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INTRODUCTION 


Dans  la  Métaphysique  y  qui  formera  lo  septième  volume  do 
mon  ouvrage  La  République,  dont  les  six  premiers  volumes, 
seuls,  ont  encore  paru,  je  m'attache  &  faire  ressortir  cotte 
proposition  souveraine  : 

«  Dieu,  infiniment  Puissant,  Intelligent,  Juste  et  Hon,  a 
crée  le  monde.  Il  a  fait  son  œuvre  en  la  rendant,  au  degré 
soprême,  logique,  simple,  bonne,  parfaite,  yy 

En  considérant  les  divers  éléments  du  monde  physique, 
j'ai  été  naturellement  amené  à  étudier  la  matière. 

Comme  synthèse  de  cette  étude,  j'ai  acquis  la  conviction 
que  la  matière  est  une. 

J'ai  désormais  admis,  pour  la  suite  de  mes  travaux,  YwmUr 
de  la  matKTe  comme  certaine. 

En  Causant,  dès  lors,  sur  la  loi  de  la  formation  des  corps, 
la  seule  hypothèse  qui  m'ait  paru  simple  et  ratîonnellfî,  j'ai 
dÀoa-vot  la  loi  naturelle  qui  enchaine  les  équivalents  de 
la  Chimie  dans  une  formule  arithmétique. 

Cette  loi  des  équivalents,  expression  d'une  grande  réalité 

cosmique*    affirme,  à    son   tour,  la   vérité  de  l'unité  de  la 

matière;  die  affirme,  aus.^i.  la  réalité  de  mon  hyp<'>th^sf.  mw 

la  loi  de  la  formation  de  tous  les  corps  de  la  nafiirr;. 

Xe  vais   feire  connaître   cette   loi    de   formation,    d'oij    je 
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déduirai  la  connaissance  des  équivalents  et  de  la  loi  qui  les 
enchaîne. 

Or,  la  formation  des  corps  a  été  l'un  des  actes  de  la 
Création. 

La  découverte  de  la  loi  suivant  laquelle  tous  les  corps  de 
la  nature  ont  été  formés,  fait,  pour  ainsi  dire,  entrevoir  l'un 
des  actes  de  la  Création  du  monde. 

Après  avoir  exposé  cette  loi,  j'établirai  la  Théorie  Constitu- 
tive des  corps,  basée  sur  l'hypothèse  que  la  matière  est  une. 

La  concordance  des  formules  et  des  lois  trouvées  par  cette 
Théorie  avec  les  expériences  de  la  Physique  et  de  la  Chimie 
confirmera  la  vérité  de  l'hypothèse. 

L'unité  de  la  matière  sera  donc  prouvée.  L'esprit  humain 
n'aura  plus  de  doute  sur  cette  grande  vérité. 

La  Science  sera  prompte  à  recueillir  les  fruits  d'une  telle 
certitude. 

Plus  particulièrement,  j'ai  lieu  de  penser  qu'elle  sera 
amenée  à  reviser  la  Chimie  Théorique  sur  les  bases  nou- 
velles que  je  lui  offre  aujourd'hui  dans  ce  livre. 


Gustave  MARQFOY. 

Bordeaux,  le  i"  octobre  i8g6. 
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Page  21,  ligne  11,  au  lieu  de:  qui  les  englobe,  lisez:  qui,  sauf  les 
incertitudes  signalées,  les  englobe. 

Page  38,  au  lieu  de  :  Titre  III,  lisez  :  Titre  II. 

Page  73,  au  lieu  de  :  Oxygène  3  [T]  Eau,  lisez  :  Oxygène  8  |2j  Eal, 


HO,  |H0*  |. 
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C0!«TEsuES  dans  I  CENTIMÈTRE  CUBE  DU  CORPS  E,  Hsez  :  6.  —  Remarque 
•ur  les  nombres  de  molécules  contenues  dans  1  centimètre  cube 
da  corps  E. 

Page  256,  au  lieu  de  :  §  7.  —  Remarque  sur  le  nombre  de  molécules 
i>E  chaque  gaz  co?iTE?iu  DANS  I  LITRE,  liscz  :  7.  —  Remarque  sur  le 
nombre  de  molécules  de  chaque  gaz  contenu  dans  1  litre. 

Page  257,  au  lieu  de  :  §  7.  —  Remarque  générale,  lisez  :  8.  —  Remar- 
que générale. 

Page  271,  au  lieu  de:  Chapitre  IV,  lisez  :  Cuapitre  II. 


LOI  DES  EQUIVALENTS 


THÉORIE  NOUVELLE  DE  LA  CHIMIE 


r  PARTIE.  -  DÉCOUVERTE   DE    LA   LOI 
DES  ÉQUIVALENTS. 

TITRE  h'. -CRÉATION  DES  CORPS  MATÉRIELS. 
CHVPITItE   l=r.  _  BUT   DC   CHÉATEUR   TEL   QU'IL  APPARAIF. 


Ainsi  qu'il  apparnit,  le  Créateur  s'est  proposé,  quand  il  a  créé 
le  monde,  de  donner  naissance,  au  sein  de  l'espace,  h.  un  nombre 
indéfiiii  de  corps  de  natures  difTéreutea,  te  nombre  de  corps  de 
chaque  nature  étant  luî-mèine  indéfini.  J'appelle  corps  de  même 
nature  les  corps  identiques  comme  composition  et  propriétés,  et 
corps  de  nature  difKrentc  les  corps  ayant  des  compositions  ou 
des  propriétés  difTcrentes. 

Les  corps  peuvent  cbangcr  de  nature. 

Le  Créateur  a  réalisé  son  but  avec  une  substance  unique  que 
j'appelle  la  prématière,  qui  est  la  matière  première  de  la  matière 
si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  élément  métaphysique  au  même  titre 
qoe  le  temps  et  l'espace,  qu'on  doit  admettre  comme  eux  sans 
pouvoir  bien  l'expliquer,  et  avec  lequel  a  été  constitué  l'atome 
matériel,  élément  physique,  qui  a  servi  à  former  les  corps. 

L'atome  matériel  est  lui-mâmc  un  élément  unique.  Il  a  servi  à 
former  des  corps  d'essences  différentes,  et  avec  eu\  tous  les  corps. 

J'appelle  essence  d'un  corps  l'ensemble  de  la  substance  et  des 
facultés  originaires  qui  le  constilucnl. 
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J'appelle  corps  de  même  esaence  les  corps  Identiques  comme 
constitution  oripinalie  naturelle,  et  corps  d'essences  différentes 
les  corps  qui  difl^renl  par  cette  constitution. 

Les  corps  ne  peuvent  cliunger  d'essence. 

Je  décrirai  bientôt  la  composition  de  l'atome.  11  me  suffit 
de  le  dèSnir  en  disant  qu'il  est  la  dornière  limite  de  petitesse  de 
la  matière  constituée.  Pour  que  l'atome  fi'il  divisé,  il  faudrait  que 
la  Création  eile-mème  fut  détruite. 

Je  vais,  en  pénétrant  dans  la  constitution  intime  des  coi 
matériels,  montrer  que  le  Créateur  a  réalisé  son  but  avec 
.*pul  atome. 


CHAPITRE  II.  —  CONCEFflOW  DE  CETTE  CnÉATION. 
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Le  Créateur  du  monde,  dans  sa  sagesse  et  sa  puissance,  dans 
sa  conception  éminemment  rationnelle,  réalisant  le  maximum 
de  simplicité,  parait  avoir  procédé  de  la  manière  suivante  pour 
créer  les  corps  matériels  de  la  nature  : 

L'élément  de  matière,  ai-je  dit,  est  l'atome. 

Avec  t'afnme  répété,  <les  groupements  ont  été  constitués, 

Tout  groupement  constitutif  d'atomes  est  une  molécule. 

Les  molécules  se  distinguent  les  unes  des  autres  par  le  nombre 
tt  l'arrangement  des  atomes  qui  les  composent. 

L'agglomération  de  molécules  identiques  constitue  un 
corps. 

Tout  corps  est.  ainsi,   une  somme  de  ses  propres  molécules. 

Deux  molécules  non  identiques  servent,  par  leur  répétition, 
à  former  deux  corps  non  identiques. 


CHAPITRE  IH.  —  PROBLÈME  DE  CRÉATION  A  RÉSOtDRE. 

Pour  créer  les  corps,  il  suffit  de  créer  leurs  molécules. 
Le  problème  de   création   k  résoudre   a   donc  principale! 
consisté  à  créer  les  molécules  des  corps. 

La  création  des  corps  a  consisté,  comme  procédé,  à  faire  dd 
^  molécules  différentes  avec  des  atomes  identiques. 
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Dans  cette  création  gît  le  nœud  de  la  clirncullé. 

Je  vais  montrer, comment  le  problème  a  été  merveilleuse  ment 

résolu. 

CHAPITRE  rV.  -^  PROCÉDÉ  DE  CRÉATION   DES   MULÉGULES, 

Pour  former  des  molécules  avec  l'atome  unique,  il  y  a  lieu  de 
considérer  successivement  les  groupements  de  i,  de  a,  de  3,  de  4, 
de  5,  de  G  atomes,  et  aiimi  de  suite  indéfiniment. 

Je  forme  donc  successivement  les  molécules 


5 

y  =  3  X  3 
io  =  2X5  = 
II 


3Xî 
4Xî 
:5X  = 
4X3 


et  ainsi  de  suite. 

Je  vais,  dans  cette  série  indéSnie.  rechercher  quels  sont  les 
groupements  essentiellement  dincrcnts.  A  chaque  groupement 
Gèrent  par  essence,  corrcspondi'a  une  molécule  qui  sera,  en 
etsence,  difTérente  des  autres. 

La  molécule  i  est  une  molécule  déterminée. 

La  molécule  2  est  une  molécule  essentiellement  difTérente 
la  précédente.  C'est  un  groupement  autre,  c'est  une  figure 

itre. 

La  molécule  3  est  essentiellement  difTérente  de  chacune  des 

lux  autres.  C'est  aussi  un  groupement  autre,  une  figure  autre, 

'ayant  rien  de  commun  avec  les  précédentes. 

La  molécule  4  est  formée  de  deux  fois  la  molécule  a.  Ce  n'est 
pas  une  molécule  différente  des  précédentes. 

La  molécule  5  est  essentiellement  différente  des  précédentes. 


La  molécule  6  est  formée  de  deux  fois  la  molécule  3  ou  trois 
fois  la  molécule  2.  Elle  n'est  pas  une  molécule  différente  des  pré- 
cédentes. 

La  molécule  7  est  essentiellement  différente  des  précédente». 

Et  ainsi  de  suite. 

L'inspection  de  ce  cadre  montre  que  les  nombres  premiers 
donnent  des  molécules  différentes,  et  les  nombres  composés 
donnent  des  répétitions  de  ces  molécules  dilTérentes. 


i 


(JttAPlTHE  V.  —  Dll'KÉREHGE  ENTilE  LE  (iHOUPEMENT  CONSTITUTIT 
ET  LE  GllOUPEME>r  DE  Jl  XTAI'OSITION. 


Je  vais  au-devant  de  l'olyeclion  suivante  :  5,  me  dira-t-on.  n'est 
pas  une  molécule  différente  des  précédentes,  parce  que  ce  grou- 
pement peut  être  formé  par  la  molécule  3.  plus  la  molécule  a. 

A  cela  je  réponds  :  les  molécules  différentes  servent,  comme  je 
le  montrerai  par  la  suite,  en  parlant  des  combinaisons,  à  opérer 
des  juxtapositions,  non  des  groupements  constitutifs,  les  juxta- 
positions se  faisant  et  se  défaisant  par  les  agents  de  la  nature,  le.s 
groupements  constitutifs,  au  contraire,  étant  immuables.  Ainsi, 
avec  la  molécule  3  et  la  molécule  a,  on  forme  le  composé  j  3,  al, 
mais  ces  deux  molécules,  incompatibles  puisqu'elles  sont  difl'é- 
rentes,  ne  peuvent  rentrer  ensemble  dans  la  loi  constitutive 
d'une  molécule  nouvelle  [  5  [■  Il  faut,  pour  réaliser  cette  loi  cons- 
titutive des  molécules,  disposer  d'éléments  identiques  (tels  qu'un 
certain  nombre  d'ulomes,  puisque  tous  les  atomes  sont  identi- 
ques), de  manière  à  avoir,  dans  l'exemple  que  j'examine,  liiiii  1, 
mais  avec  deux  éléments  hétérogènes,  comme  le  sont  deux  molé- 
cules différentes,  on  ne  peut  constituer  une  molécule  nouvelle. 


CHAPITRE  VL  —  MOLÉCULES   SIMPLES   ET  MOLÉCULES 
COMPOSÉES. 


Les  molécules  différentes  sont  celles  dont  le  nombre  d'atomes 
est  un  nombre  premier. 

La  molécule  différente,  forméo  d'ulomes  groupés  constitutive- 


ineiil,  est  fixe,  indéco mpnsa bip.  On  ne  pounail  la  ilélruire  qu'eu 
dclniisant  ta  Cri-alioii  ellc-m(*nic. 

Je  l'appelle  molécule  simple. 

Les  molécules  non  dill'érenles  sont  celles  dont  le  nombre 
il'alomea   est  un  nombre  composé. 

La  molécule  non  dinerenlc,  formée  de  molécules  groupées 
|)ar  l'effet  des  forces  de  la  nature,  est  non-fixe,  décomposable 
(tar  l'action  même  des  forces  de  la  nature  qui  l'ont  composée. 

Jp  l'appelle  molécule  composée. 


CHAPITRE   Vil.  —  MJMIIHE  HE  MOI.Éni  LES  SIMPLES 
n' NOMBRE  DE  MOEÉCl.LES  COMPOSÉES  gi 'II,  ï  A  DANS  l.A  NATURE. 

D'après  ce  qui  précède  : 

1"  Il  y  a  théoriquement  dans  la  nature  autant  de  molécules 
*iQiples  qu'il  y  a  de  nombres  premiers  dans  la  série  indéfinie  des 
nombres  entiers  commençant  à  i. 

■i'  II  y  a  pratiquement  dans  la  nature  autant  de  molécules 
'impies  que  le  Créateur  a  jugé  nécessaire  d'en  choisir  dans 
'o  série  indéfinie  des  nombres  premiers,  pour  le  but  de  la 
Walion. 

3°  Il  y  a  théoriquement  dans  la  nature  autant  de  molécules 
imposées  qu'il  existe  de  combinaisons  possibles  des  molécules 
simples. 

^'  11  y  a  pratiquement  dans  la  nature  autant  de  molécules 
composées  avec  les  molécules  simples  que  le  Créateur  a  jugé 
BÉcesBairc  d'en  choisir  dans  la  série  indéfinie  des  combinaisons 
possibles,  pour  le  but  de  la  Création. 


CHAPITRE   VIII.  —  CRÉATION   DES  CORPS    DE  l.A  N.\TliRE. 

M*—  OorpB  indéoomposa'bles  et  corps  décomposables. 

Les  molécules  sont  cunslilulives.  caraclérisUqiies,  spécifiques 
un  corps  qu'elles  forment.  Klles  sont  donc,  dans  un  même  corps, 
tontes  identiques  à  elles-mêmes. 


omme  aoiUH 


Lea  divers  corps  sont  distincts  les  uns  des  autres,  comme 
distinctes  les  molécules  qui  servent  à  les  former 

Les  corps  formés  avec  des  molécules  simples  sont,  comme  elles, 
simples,  fixes,  indécomposables. 

Je  les  appelle  momentanément  des  Lorps  indécomposables. 

Les  corps  formés  avec  des  molécules  composées  sont,  comme 
elles  composés,  non-fixes,  décomposables. 

Je  les  appelle  momentanément  des  corps  décomposables. 


;  S.  —  Corps  simples  et  oorps  composés 
de  la  Cbimie. 


La  Chimie  apprend  que  les  corps  de  la  nature  sont  tous  formés 
avec  un  petit  nombre  de  corps  d'essences  différentes,  corps  fixes, 
indécomposables,  qu'on  nomme  des  corps  .simples. 

De  mfme,  les  corps  simples,  susceptibles  de  former  entre  eux 
diverses  combinaisons  facultatives  et  décomposables,  donnent 
naissance,  avec  l'aide  des  diverties  forces  de  la  nature,  à  tous  les 
autres  corps,  qu'on  nomme  dos  corps  composés. 

Depuis  Lavoisier,  on  a  toujours  considéré  avec  lui  comme 
corps  simples  les  corps  qui,  soumis  à  toutes  les  épreuves  des 
laboratoires,  restent  indécomposables. 

Il  n'est  donc  pas  démontré  d'une  manière  absolument  certaine 
que  les  corps  désignés  comme  corps  simples  par  la  Cbimie 
soient  réellement  des  corps  simples. 


§  3.—  Identité. 


Chaque  corps  de  la  nature  étant  formé  par  la  somme  de 
molécules,  identiques  à  elles-m^mes,  aux  molécules  simples 
correspondent  les  corps  indécomposables,  c'est-à-dire  les  corps 
que  la  Cliinnc  appelle  les  cori)s  simples:  aux  molécules  com- 
posées correspoudcnl  les  corps  décomposables,  en  leurs  corps 
simples  constituants,  c'est-à-dire  les  corps  que  la  Chimie  appelle 
les  corps  composés. 

Ainsi.  les  corps  simples  de  In  Chimie  ne  snut  autres  que  les 
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corps  formés  par  une  somme  de  molécules  simples.  Les  corpH 
composés  de  la  Chimie  ne  sont  autres  que  les  corps  formés  par 
une  somme  de  molécules  composées. 


S  4.  —  Merveilleux  prooédd  de  création. 

Si,  comme  il  paraîtra  probable  par  la  suite  de  ce  travail,  la 
Chimie  a  découvert  tous  les  corps  simples  de  la  nature,  nous 
reconnaîtrons  cette  vérité  étonnante  que  le  Créateur  a  pris,  pour 
former  tous  les  corps  simples,  les  nombres  premiers  compris 
dans  la  série  naturelle  des  nombres  de  i  à  3oo. 

Ainsi  apparaît  le  procédé  merveilleux  de  création  des  corps. 

Il  a  suffi  de  créer  63  corps  simples  pour  constituer  avec  eux 
tous  les  corps  de  la  nature. 


TITRE  II.-  DÉCOUVERTE  DE  LA  LOI  DES  ÉQUIVALENTS. 

CHAPITRE  1"  —  CE  QUE  DOIVENT  ÊTRE  LES  ÉQUIVALENTS 
DE  LA  CHIMIE. 

L'atome  es!  l'élément  matérie!,  l'élément  de  masse.  Par  suite, 
en  considérant  que  les  poids  sont  proportionnels  aux  masses 
(c'est-à-dire  en  admettant  la  constance  de  la  pesanteur  en  nn 
I  même  lieu),  l'atome  est  l'élément  de  poids. 

En  appelant  i  le  poids  de  l'atome,  le  poids  de  la  molécule,  ou 
poids  moléculaire  du  corps  que  cette  molécule  sert  à  former, 
est  représenté  par  le  nombre  de  ses  atomes. 

Le  poids  de  la  molécule  simple  est  donc  représenté  par  le 
nombre  premier  de  ses  atomes. 

En  conséquence,  les  poids  moléculaires  des  corps  simples  de 
la  Chimie  doivent  ôtre  représentés  par  des  nombres  premiers. 

Or,  ces  poids,  c'est  ce  que  l'on  nomme,  en  Chimie,  des  équi- 
[  valente. 

Donc,  LES  ÉQi;iV.lLENTS  DE  lA  CuiMtE  DOIVENT  ÈTKE  DES  NOMBRES 
I   PREMIER!'. 


Parvenu  h  cette  conclusion,  j'ai  procédé  à  l'examen  des  équi- 
valents donnés  par  la  Chimie.  Je  vais  faire  connaître  ce  que  cet 
examen  m'a  révélé. 


ciiA.prrRE  II. 


-  TOPCKiRAPHIE  NUMÉRIQUE  DES  ÉQUIVALENTS 
ACTUELS. 


La  Chimie  a  découvert  75  corps  simples,  en  comprenant  dana 
vc  nombre  les  derniùres  découvertes. 

Dans  sa  Chimie  inorganique  fléinenlnire,  iSffl.  M.  Grimaui 
<1U,  page  5  :  i<  Les  corps  simples  aujourd'hui  connus  sont  au 
nombre  de  65.  « 

J'ai  fait  la  topographie  numérique  de  ces  équivalents  actuels 
fie  la  Chimie.  En  d'autres  termes,  j'ai  marqué  d'un  point  la 
[dace  occupée  par  les  équivalents  actuels  sur  une  ligne  où  sont 
marqués  en  points  régulièrement  espacés  les  nombres  entière 
successifs. 

J'ai  reconnu  que  certains  équivalents  actuels  coïncident  exacte- 
ment avec  des  nombres  premiers,  et  tous  les  aulres  ont  ane  ten- 
dance très  marquée  à  se  grouper  autour  des  nombres  premiers. 

Un  examen  attentif  m'a  fait  reconnaître  les  faits  suivants  ; 


CHAPITUE  III.  -  DÉNOMBREMENT  DES  ÉQUIVALENTS  ACTUELS. 

g  1-  —  Équivalents   actuels 
qui   sont   des   nom'bres   premiers. 

Les  équivalents  actuels  qui  sont  des  nombres  premiers,  sont, 
sur  une  liste  de  73  corps  simples  donnée  par  VAniiuaire  du 
liureaa  des  Longitudi's .   ifigS.  les  suivants: 


Bore 

Élain 

Fluor 

Hydrogène. . 


kwir , 

Lithium 

Pliosphorc 3 

Sodiiun 


27 


33 


Soit  8  nombres 
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Je  montrerai  bientôt  que  le  Lithium  doit  être  supprimé  de 
cette  nomenclature. 

En  outre,  M.  de  Lapparent  (Pr^cw  de  Minéralogie,  p.  128)  rap- 
porte une  Table  de  poids  atomiques  dans  laquelle  je  relève  les 
chiffres  suivants  : 

Ytterbium 178 

Thorium a33 

Uranium aSg 

Soit,  en  tout,  11  corps  simples,  dont  i  élagué. 


§  8.  —  ]âîquivalent8  actuels  qui  sont  des  xnxQtiples 

de  nombres  premiers. 

Les  équivalents  actuels  suivants  sont  des  multiples  de  nombres 


Nombres 
premiers 

X       a 


premiers  : 

Équivalents 

Oxygène 8  ==  4 

Carbone 6  =  2 

Calcium ao  =  4 

Azote i4  =  a 

Potassium 89  =  3     X     i3 

Niobium  (Tab.  de  Lapp.) 94  =  2     X     47 

Antimoine 132  =  2     X     61 

Soit  7  corps  simples. 


X 
X 
X 


3 
5 

7 


Par  conséquent,  en  prenant  : 


a  pour  rOxygcne,  au  lieu  de 


8  et  écrivant  0*  au  lieu  de  0 


3 

le  Carbone,     — 

..       6 

— 

c«     — 

C 

5 

le  Calcium,     — 

..     20 

— 

Ca*     - 

Ca 

7 

l'Azote,           — 

..    i4 

— 

Az*     — 

Az 

i3 

le  Potassium,  — 

..    39 

— 

K3         — 

K 

47 

le  Niobium,     — 

..    94 

— 

Nb*    — 

Nb 

61 

l'Antimoine,    — 

..    laa 

— 

Sb«     — 

Sb 

rien  n'est  changé  h  la  Chimie.  HO*,  par  exemple,  représente 
aussi  bien  la  composition  de  Teau  avec  0=2,  que  HO  avec 
0==8. 


t^  3.  —  Squivalents  actuels  qui  sont  des  aous-multiplea 
de  nombres  premiers. 

Les  équivalents  actuels  suivants  sont  des  soua-multiples  de 
nombres  premier§. 

Nombre) 
Corpi.  Ëqiii  valent!.  premiers. 

Aluminium i3,7  ^  j  X     ^i(') 

Cobalt ag.S  =  i  X     Sg 

(déjà  occupé  par  Sn.) 

Chlore 35,5  =  i   X     71 

Titane  (Grimaux) 48.5  =  i  X     97 

Terbium 56.5  =  J  X   "  i3 

Vanadium 68.5  =  i  X   iS; 

Osmium 99-5  ^  i  X   199 

Mais  des  considérations  ultérieures  montreront  qu'il  n'y  a  pas 
lieu  de  tenir  compte  de  cet  équivalent  pour  l'Osmium. 

Soit  7  corps  simples,  dont  1  élagué  et  i  répété,  ce  qui  réduil 
k  G  corps  simples. 

Au  même  titre  que  pour  les  précédents,  on  peut  doubler  ou 
tripler  les  équivalents  actuels  des  corps  simples  que  je  viens 
de  citer,  en  dédoublant  ou  détriplant  l'indice  du  symbole,  sans 
rien  changer  à  la  Cbimie. 

Ainsi,  on  trouve  exactement,  dans  la  nomenclature  des 
équivalents  actuels  ou  de  leurs  multiples  et  sous-multiples, 
a4  corps  simples,  dont  2  sont  élagués,  Reste  23  corps  simples. 


§  -4.  —  E^etniôre  récapitulation. 

Je  fais  la  récapitulation  de  ces  corps  qui  sont,  en  Les  rangeM 
par  ordre  d'équivalents  : 

L'Hydrogène 1 

L'Oitygène a 

Le  Carbone 3 

Le  Calcium S 

L'Azote 7 

Le  Bore i  r 


(')  Je  m'aperçois  tirdivamenl  d'une  légère 
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Le  FoUssium i3 

Le  Fluor 19 

Le  Sodium 33 

Le  Phosphore 3 1  ' 

L'Alumininm Ai 

La  Niobium Ai 

Le  Cobalt 69 

L'Antimoine 61 

Le  Chlore 71 

Le  Titane 97 

Le  Terbîum 1 1 3 

L'Iode tay 

Le  Vanadium iSy 

L'Ylterbîum 173 

Le  Thorium a33 

L'Uranium 33g 

Plus  2  corps  élagués  : 

Le  Lithium,  l'Osmium. 

Je  m'arrête  un  inalant  sur  ces  premiers  corps. 

U  y  a  lieu  de  remarquer  que  les  équivalents  conservés 
intacls,  ou,  simplement,  multipliés  ou  divisés,  sont  ceux  des 
principaux  corps  de  la  CLimie.  ceux  sur  lesquels  la  Chimie 
presque  entière  est  basée. 

Je  continue  ma  recherche  :    • 


S  B.  —  équivalents   actuels   différant   de  nombres 
premiers    de    moins   de    j^^. 

Je  vais  faire  ici  le  dénombrement  de  corps  ayant  des  équiva- 
lents multipliés  ou  divises  par  i,  1  ou  3,  qui  diflSrent  de  nombres 
premiers  d'une  fraction  moindre  que  -r^  de  leur  valeur. 

Une  telle  erreur,  en  effet,  est  facilement  imputable  aux  incer- 
titudes des  expériences. 

On  m'accordera  d'autant  mieux  celle  latitude  d'erreur  que 
même  les  ouvrages  de  chimie  actuels  ne  sont  pas  d'accord  sur  les 
valeurs  des  poids  atomiques,  ainsi  que  le  démontre  le  tableau  ci- 
après,  dans  lequel  je  compare  les  équivalents  portés  dans  la  Table 
de  VAnnwiire  (T"  Table),  &  ceux  cités  par  Lapparent  {i""  Table). 


Poids  atomiques  différents  selon  les  divers  chimistes. 


CORPS 

l'OmS  ATO.MIOL'E 

CORPS 

POIDS  ATOMIQUE 
If  (un 

DisiQ^tTIOK 

S^ï 

■  "TIBLE 

Ï*T*BLE 

nis.,i!llTIO» 

I^B 

■  "TABLH    l'TtBLE 

Anlimoioe 

tlismulh 

Ciirium 

Callium 

Iridium 

Lanthane  

Niobium 

Osmium 

PlaUne 

Plomb 

Scandiiim 

Sb 
Iti 
Ce 
Ga 

La 

ISb 
Oa 
PI 
Pb 

Se 

92 

.30,8 
■97i2 

9^,4 

97,8 

z. 

io3,-, 

l32,3 

119,6 
ï07,G 
ii> 

70 
'93 
i38 

94 

>y5 

.94,4 

206  A 
44 

Sélénium 

Tantale 

Thorium 

Titane 

Vanadium 

YUorliinin.... 

Zirconium.... 

Se 
Ta 
Th 
Ti 
V 
Va 
Yb 
Zr 

30,6 

5ii,ri 
49 
59,8 
.37 
.7e.' 

.eo.B 

79 
181 
a33 

5o 

»H 

5i,a 
.73 
90,4, 

D'autres  «ni  do  petites  dlITcrenccs. 

Je  ne  les  mentionne  pas. 

Voici  les  corps  ayant  des  équivalents  iriultipliés  ou  divisés 
par  I,  2  ou  3.  qui  dllïêrent  de  nombres  premiers  d'une  fraction 
moindre  que  j^  de  leur  valeur  ; 


Barjuni. 

Manganèse, 

Molybdène, 

Germanium 

Glucinium. 

Scandium, 

Or, 

Tellure. 

Palladium, 

Gallium, 

Platine. 

Rnih.'iniura, 

Zirconium, 

Arsenic, 

Meicnre, 

Tungstène, 

Indium, 

Rhodium, 

Bisniulli. 

Lanlliane, 

Sélénium. 

Zinc, 

Cadmium. 

Néodyme, 

Thallium, 

Ytlriuni, 

Tluilium. 

Iridium, 

riomb, 

Tan  laie, 

C.érinm. 

Osmium. 

Argent, 

Cuivre. 

Brome. 

Snil  35  corps  simples,  qui,  joints  aux  ai  autres,  forment  déjà 
un  total  de  Ô7  corps  simples. 

Sans  m'attardcr  davantage  aux  corps  reslants,  je  dresse  imnié- 
diatenienl  le  tableau  suivant,  dans  lequel  j'ai  marqué  en  gros 
caractères  les  équivalents  aelucls  qui  sont  cxoctenient  des  nom- 
itrcs  premiers,  des  multiples  de  nombres  premiers,  ou  des  sous 
multiples  de  nombres  premiers,  et.  en  d'autres  grog  caractères, 
à  la  colonne  erreur,  ceux  qui  le  sont  u  moins  de  ïtjjt  près. 


i  aiAPlTRE  IV.  —  TABLEAL  GÉNÉRAL  DES  ÉQUIVALfeSTS  ACTUELS, 
ET  DBS  ÉQUIVALENTS  KOLVEAUX  AVEC  LEUR  JUSTIFICATION. 


EQCIVALESTS 
!t  Polils  slomique! 
fiwtaM  tUt  LamgîHtda 

R<|iii-  ]   Pnlils 


JUSTIFICATION 


Corps  simples. 


Pi 


Hjdrogènc. 

II 

, 

, 

1 

0.,gtae.... 

0 

H 

16 

2 

Carbone .... 

C 

0 

13 

3 

Calcium 

C.1 

ao 

4o 

S 

Azolc 

Az 

i4 

■  4 

7 

liore 

II" 

Soufre 

S 

it; 

33 

Polassîuni . . 

K 

3, 

39 

13 

flarjum 

Da 

68,5 

,3, 

'7 

Fluor 

n 

'9 

'9 

19 

Sodium 

Na 

a3 

i3 

23 

aubidmra{') 

Kb 

s:, 

,55 

39 

Phosphore . . 

P 

3l 

3i 

31 

Magnésium  . 

Mu 

13,3 

34,4 

37 

Cilucinium, . 

UI 

4,6 

9,3 

Aluminium . 

Ai 

,3,7 

37,4 

41 

Silicium .... 

Si 

38 

38 

43 

NiobiumO). 

Nb 

«8., 

97.8 

47 

CJirotiic 

Cr 

aC,3 

5a,  4 

53 

Palladium  . . 

Pd 

53,2 

106,4 

bis 

obalt 

Sn 
Co 

59 
39,5 

iiS 

59 

59 

BtimoîDe . . 

Sb 

13a 

61 

irconium . . 

Zr 

33,6 

100,8 

67 

bl»n, 

CI 

35,5 

35,5 

71 

Mlum 

In 

36,7 

110,1 

73 

Iflènium(i). 

Se 

39,8 

39,8 

79 

1X3 
4X5 


39  = 


3xi3 

7  — 


0,0034 


33.6  = 
35.5  = 


39.S  =  7 
au   nuDiliro    mojen   SS.û   (Wur 


=    ax47 


^i   X5<) 
-.    2X6. 

:67  +  O.Î 

■i    X71 

;  73  +  0,4 


ii3 
0,0038 


0,0055 
0,0076 


!  {')  H.   Uodefroj   ( 
■lS.S  =  ïS,5:  prreur.  0.0m. 
I  C)  La  Table  ra|>porli!>o  dans  Lapparent  (Uiniratogit)  donne  le  poiUt  alomiqiiB 
F  1^  Bnniliiii  ilonimll  ;  poids  aluiDiqite  =  ^g,^^ 


CORPS  SIMPLES 


JUSTIFICATION 


Fcr(.) 

F 

Strontium... 

Sr 

Titane  (»)... 

Ti 

Tliallium  . . . 

Tl 

Plomb  (3)... 

Pb 

Argent 

Ag 

MngmîiHKl) 

Ma 

Terbium. . . . 

n 

Iode 

I 

Scandinm... 

Se 

Vanadium  . . 

Va 

Gallium .... 

Ga 

Nickel 

Ni 

Arsenic  (i).. 

As 

Rhodium... 

Hh 

Zinc 

Zn 

Erbiuni(6).. 

Er 

Ylterbium(') 

Yb 

Yttrium(8).. 

V 

Tantale  (»).. 

Ta 

Cuivre 

Cu 

Molybdène. . 

Mo 

rlaUne 

Pt 

Mereure 

ng 

Bismuth  — 

Bi 

Cadmium('o' 

Cd 

Corps  simples  (suite). 


iS 

56 

43,8 

87,6 

i4,.i 

Aq 

ao3 

303 

io3,5 

io3,5 

ic8 

108 

37,5 

55 

56,5 

» 

"7 

137 

44,1 

<3a,3 

68,5 

137 

69.9 

139.8 

39,5 

i'9 

75 

7& 

5j,j 

ioi,4 

■i',1 

65,4 

0 

» 

58,7 

.76,. 

39'9 

«9,1 

68,8 

106,4 

3i,î 

63,6 

48 

96 

98,3 

196,6 

98,6 

197,» 

100 

200 

aïo 

210 

56 

„2 

!).39,0    ^ 

a. 75.  = 

3.  5a. a: 
5.  3a, 7: 


18a    - 

3.  63.6  = 

a.  96    = 

196,6  = 

i97.a^ 


83  +  1 

89- 1.4 

-,    X97 

a. 101  4-1 

io3  +  o,5 

107  .M 

109+1 

i  Xii3 

l3l+1.2 

i    X137 

1 39 +  0.8 

.49-1.5 

i5i— 1 

157  +  0.4 

i63+o,5 

179  +  0.4 

181  +  1 

191-0,2 

.93-1 

197—0.4 

197  +  o.j 

199  +  ' 

223+1 

1,0120 

,,0,57 

0,003 
0,005 
0,0093 
0,0092 


0,01 

0,0058 
0107 
0,0066 
0,0025 
0,0030 


0.0022 
0,0055 
0,0010 
0,0052 
0,0020 
0010 
0,0050 
0,0047 
0,0045 


(<)  Benélius  donnait  bu  fer  :  poiils  atomïqiio,  toS.Si;  M.  r,riinflux  do 
dont  lei  I  =  S3.85. 

(■)  U.  Grlmiux  donns  :  poid*  atomique.    4S.5,  dont  le  double  e>t  eiacte 
(S)  M.  Grimaui  donne  :  poids  atomique,  loU.i,  dont  la  moitié  ^  io3,i. 
(1)  M.  Grimaui  donne  :  poida  atomique.    54.8.  dont  te  double  =  log.G. 
(B)  Beriêtiua  donnait  k  l'Arsenic  :  poids  atomique.  t5n,5s. 
(S)  Tabt.  Lapp.  donne:  poids  stomique.  1B6. 

(7)  Tsbl.  Lapp.  donne  ;  poids  atomique.  173. 

[8)  M.  Grimaua  donne;  poids  atomique.  ^,B.  rlonl  le  double  est  179.». 
(S)  Tabt.  Lapp.  donne  :  poids  atomique,  18s. 

('")  M.  Grimant  donne:  poids  atomique,  iil.'l.  donllc  double  ^it3. s. 
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COnPS  SIMPLES 


EOLIVALENTS   i  , 
't  Poids  Blomlquvs.  \ 


JUSTlFlCATHiN 


Corps   simples  (mile). 


ïliiilium. . . . 

Ctrium 

Tliorium  (i). 
lruniuni(>). 

Brome 

Germanium . 

Tellure 

Riilhëniujn . 
CoBsium 

Tungstène . . 
Lanthane . . . 
^fcdj  me  . . . 

Iridium 

Osmium  (î) . 


Lilliium . . . 
Uidjme  — 
Gadolinitim 
liolmimn .  • 

î'raséodjme 

^rgtiû 

Hélium 


56,9 

59,5 

59,8 
80 
36,3 
6A,3 

53,3 


46 
45,9 


98,6 


5.  46    = 


i84  /  (  3.  93  = 
73,4!'"^' 3.  93.4  = 
i4o,7   381     3.i4o,7  = 


170,7 

337 

V 

"1 

bq.ii 

233 

5(1,8 

239 

80 

a4i 

7",« 

35l 

i»8,4 

2.57 

io4,4 

ilj.i 

|33 

"Cl, 

■99    ) 


>93 


ai9+i 

î4i-i 
î5,  +  a,4 
257—0,5 
a63-i 
269-3 

277—1 

281+0,4 

293  +  .,2 

293-0,5 

C!orps  non   classés. 


Li 

7 

„ 

Di 

48 

i44 

„ 

Gd 

53,5 

160,5 

n 

Ho 

65,5 

i65,9 

» 

•■ 

47,9 

143,7 

l 

i.i43,7  =  a83-t-4,7 


o,ceî2 

0,0043 


0,004t 
0,0096 
0,0007 
0,0075 


0,0036 
0,0007 
0,0014 

0,0041 
0,0017 


i'j5,  d'où  on  déjiiil  97.S0  p, 


Nombre  do  nombres  preniii: 
nombres  entiers 


RécapHulation. 

:|iii  existent  dans  les  3oo  premiers 


N'omlirc  de  corps  simples  .idinis  dans  la  Cliîmio  actuelle. , 


J3 
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Nombre  do  coip»  dont  les  équivalents  on  poîda  almnii)iii!»  aciucis  de 
la  Chimie  aunl  des  nombres  premiers,  des  iuulli|iles  iln  nombres 
premicis.  ou  des  sous-multiples  de  nombres  premiers 

Nombre  de  corps  qui  lo  sont  à  moins  de  j^  près 

Nombre  do  corps  qui  le  sont  h  moins  de  j-ls  V^^ • .  •  ■ 

—  —  Toô  près 

Corps  soumis  à  discussion , . 

Corps  non  classés 


ClUl'iTRK  V. 


Je  m'arrête  un  instant  sur  ces  chiffres  avant  de  conclure  : 

Sans  doute,  j'ai  eu  recou)-8  à  des  diviseurs,  à  l'aide  desquels  }■ 
suis  tombé  nécessaire meiil  sur  des  nombres  premiers. 

Mais  ces  nombres  premiers,  obtenus  d'ailleurs  par  les  dii^ 
seurs  les  plus  simples,  y.  :î.  5.  combien  e.»!  grande  leur  l'-ln- 
quence  I 

Sauf  quelques  rares  exceptions,  portant  sùremenlsur  des  corii 
imparfaitement  étudiés  par  lit  Cbîmic,  ces  riomhres  preiiiii-. 
sont  tous  difTérents  les  uns  des  autres! 

Ce  n'est  rien  encore  ;  Tous  ces  nombres  premiers  ilifFéreiils  !• 
uns  des  autres  sont,  à  part  deux  ou  trois  lacunes,  les  63  premii  i 
'    nombres  premiers  qu'on   rencontre,  sans  en   excepter  un   seul 
dans  la  série  naturelle  des  nombres  commentant  îi  i  et  s'arrctanl 
Juste  It  3oo  ! 

J'ai  fait,  à  cet  égard,  la  comparaison  suivante,  d'un  caraclTr 
non  scientifique,  mais  qui  rend  bien  compte  de  l'étran^eté.  il 
la  puissance  du  rapproclicmcnl  obtenu. 

Dans  un  domaine,  je  trouve  une  bolto.  analogue,  si  l'on  i 
aux  boîtes  d'argenterie,  ayant  63  cases  difTérenles,  cha(^  < 
ayant  une  forme  irrégulière  qui  lui  est  propre. 

Dan»  un  autre  domaine,  je  trouve  (13  objels  différents,  chu 
objet  ayant  une  forme  irrégulière  qui  lui  est  propre. 

Je  trouve  de  la  similitude,  je  rapproche.  Cliaque  objet  l 
sa  case  dfms  la  boite,  suit  cxiietemcnl.  soit  avec  un  jeu  do  ï 
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Il  en  est  ainsi,  à  quelques  lacunes,  à  quelques  doublements  prJ'S, 
|wiir  les  63  objets, 

J'en  conclus  que  la  boîte  est  laite  pour  les  objets. 

Telle  est,  à  <|uelqucs  corrections  près,  sur  lesquelles  tous  les 
doutes  seront  ultérieurement  dissipés,  la  série  naturelle  des 
inOmbres  premiers  à  l'égard  des  équivalents  de  la  Chimie. 

La  vérité  des  équivalt;nta  nouveaux  sera,  d'ailleurs,  surabon- 

imment  démontrée  par  l'accord  entre  les  théories  qui  seront 
lllérieuremenl  établies  et  les  résultats  de  l'expérience. 


CHAPITRE  VI.  —  1,01. 

On  est  immédiatement,  à  la  vue  de  ce  tableau,  frappé  d'une 

ive  lumière  : 

Tous  les  corps  simples  ont   pour  équivalents  des   nombres 

temîcrs. 

Si  Ton  écrit  la  série  des  nombres  premiers  commençant  à  i, 
pie  corps  simple  vient,  par  son  équivalent,  se  ranger  à  sa 

lice  dans  celte  série. 

1*8  équivalents  des  corps  simples  sont  représentés  intégrale- 

ent  par  les  63  nombres  premiers  que  contient  la  série  naturelle 

B  nombres  allant  de  i  à  3'jo. 

Devant  la  grandeur  de  ce  résultai,  je   néglige  de  mentionner 

i  quelques   anomalies    de  détail   sur  lesquelles  je   reviendrai. 

J'énonce  ainsi  la  loi  nouvelle  : 

Tous  les  corps  simples  ont  pour  équivalents  des 
lombres  premiers. 

Les  63  nombres  premiers  contenus  dans  la  série  uatu- 
•Ue  des  nombres  entiers  de  i  à  300  sont  les  équivalents 
l  corps  simples  de  la  Chimie. 

Je  muulrerai  bientôt  quç,  selon  toute  apparence,  les  63  nom- 
res  premiers  sont  les  équivalents  de  tous  les  corps  simples 

1  l'Univers. 

Pour   mentionner   celte   loi.    je    l'appellerai    désormais,   pour 

mplifler.  la  Série. 

Je    parlerai    ultérieurement    des   corps   simples,   en    plus   du 

mbre  63,  qui  ont  été  enregistrés  par  la  Chimie. 


Cl8  LOI     DES     ÉQUIVALENTS.  ^^^^^^| 

CHAPITRE  Vil.  —  OBSERVATION  SliR  LA  SÉRIE.  ■ 


CHAPITRE  VII.  —  OBSERVATION  SliR  LA  SÉRIE. 

J'ai  inainlenant  quelques  observations  à  présenter  sur  la  Bérie 
que  je  viens  d'établir. 

Divers  équivalents  portés  sur  la  Série,  et  qui  se  trouvent  êlre, 
d'ailleurs,  les  moins  importants,  sont  encore  incertains  et,  par 
cela  même,  ne  sauraient  être  dé&nitifs. 

Beaucoup  d'équivalents,  en  effet,  ont  été  déterminés  sur  la  foi 
des  équivalents  déjà  trouvés.  Or.  il  suffit  que  ces  équivalents  déjii 
trouvés  ne  soient  pas  les  vrais,  pour  que  les  équivalents  qu'on 
détermine  avec  leur  concours  soient  à  leur  tour  erronés.  Tout 
changement  apporté  dans  une  formule  pourra  modifier 
équivalents  qui  en  dérivent  et  amener  des  interversions  da] 
la  Série. 

La  Chimie  compte  aujourd'hui  75  corps  simples.  La  Série  a'â 
donne  que  63.  11  y  a  donc  13  corps  réputés  simples,  dont  1 
Science  aura  raison,  à  mon  avis,  d'entreprendre  la  décomposi- 
tion.  Il    ne    parait   pas   douteux   que    certains    corps   présentés 
comme  corps   simples  soient,  en  réalité,  des    corps   composés, 
que  la  Chimie  parviendra  à  reconnaître  comme  tels. 

On  pourra  peut-être  rechercher  — je  le  signale  en  passant - 
si  la  température  cl  la  pression  ne  seraient  pas,  particulièrement  * 
pour  les  corps  simples  gazeux,  les  causes  drs  différences  qui 
existent  entre  les  équivalents  trouvés  par  la  Chimie  actuelle 
dans  les  conditions  relatives  de  la  vie  terrestre,  et  les  véritables 
valeurs  de  ces  équivalents  données  par  la  Série  et  se  rapportant 
à  des  conditions  absolues.  On  pourrait  même,  s'il  en  était  ainsi, 
rechercher  à  quelles  température  et  pression  ces  vrais  équiva- 
lents correspondent. 

U  y  aura  lieu  aussi  d'examiner  notamment  si  les  spectres 
multiples  appartenant  à  un  m^me  corps  réputé  simple  ne 
mettraient  pas  sur  la  trace  de  sa  décomposition,  prouvant 
ainsi  que  le  corps  réputé  simple  est  réellement  un  corps 
composé. 

Les  anomalies  que  je  signale  me  paraissent  de  nature  îi  appeler 
la  plus  sérieuse  attention  des  savants,  qui  sauront  assigner  a 
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corps    gH    vi5ritabl€    place    dans   la   série  des   nombres 
premiers. 

L'ëlude  que  la  Chimie  entreprendra  îi  cet  égard  me  pamil 
devoir  se  porter  avant  tout  sur  les  corps  qui  se  disputent  le  mémo 
équivalent.  Ce  sont  des  anomalies  momentanées  que  des  études 
nouvelles  dissiperont.  ËtanI  donnés  plusieurs  corps  qui  se  dispii- 
leiit  un  nombre  premier,  il  y  aura  deux  hypothèses  :  ou  le  corps 
n'est  pas  un  corps  simple,  ou.  le  corps  étant  simple,  son  équi 
ifafcnt  a  été  mal  établi  et,  par  suite,  doit  être  revisé. 
Je  signale  les  corps  suivants  : 

Le  Lithium  n'a  pas  sa  place  dans  la  série.  Malgré  son  éclat 
de  métal  argentin,  il  doit  ^Ire  un  corps  composé,  et  puisque  lu 
science  lui  a  attribué  l'équivalent  7,  sa  composition,  si  ce  poids 
moléculaire  est  exact,  ne  saurait  être  que  H*Ca  ou  li*C  ou  WO. 
U  recherche  serait  plus  complexe  si  le  composé  Lithium  avait 
pour  équivalent  un  multiple  de  7. 

En  ce  qui   concerne  l'hypothèse   H^O.  on  pourra  rapprocher 
avec  intérêt  le  spectre  du  Lithium  des  spectres  de  l'Hydrogène  el 
de  l'Oxygène. 
Le  Soufre  el  le  Bore  se  disputent  le  nombre  11. 
On  s'étonnera  sans  doute  de  me  voir  substituer,  pour  l'équi- 
valent du  Soufre.   11   à  t6. 

Mais  ayant  appliqué  l'équivalent  11,  au  lieu  de  t(),  ù  certaines 
analyses  quantitatives  se  rapportant  au  Soufre,  j'ai  trouvé  que 
les  diflérences  étaient  de  celles  qui  peuvent  être  attribuées  aux 
erreurs  d'expériences,  et  j'ai  conclu  ou  que  le  Soufre  a  pour 
équivalent  1 1 ,  ou  que  le  Soufre  n'est  pas  un  corps  simple,  parce 
[qu'aucun  autre  nombre  premier  de  la  Série,  sauf  ^7  peut-être, 
î  peut  lui  convenir.  Je  reviendrai  sur  ce  corps. 
La  Série  montre  encore  quelques  occupations  doubles  : 

Le  Magnésium  et  le  Glucinium,  équivalent 37 

Le  Chrome  el  le  Palladium.                --         53 

L'Étain  et  le  Cobalt,                            —         ....  5^ 

L'Or  et  le  Platine.                               —         ....  197 

L'Iridium  et  l'Osmium,                       —        ....  3q3 

L'Or  et  le  Platine,  particulièrement,  ont  des    ressemblances 
physiques    et   chimiques    qui.   rapprochées   de   leur   équivalent 


,,  iMvwbiwut   <4Ue    l'un  doil    dériver   de   l'autre.  L'aspect 
[  lt«w>'  "V  Vi**^  fait  ^uptHiser   n  priori  que  le   Plalinc  en   dérive. 
(tWi  ^tftM  ikf*  W  i.'oiitruire.  La  Science  décidera. 

tMtOk  ^ViwktiuiM  LH>i'(N«  u'onl  pu  Irouver  place  ni  dans  la  Série 
M  «4VrtM>  W«.  iw.>uibrv»  premiers  qui  suivent  3g3  stins  trop  s'en 
.  il*  itv>itl  : 


I9  ltMil>iliC, 
i-0  (iaik>liniiim. 
l  Holmiuiii. 


Le  Prasi'odyir 
L'Argon. 
L  Hélium. 


\M^  k'vdt  peut-être  trop  hâtô  de  décerner  le  litre  de  corpi 
tm\|itv  tl  dos  corps  qui,  contrairement  au  but  générateoi 
Vtiia^(tt\  tiux  corps  simples,  ne  paraissent  pas  doués  d'uni 
Vt^tmti)  abonduiice  ni  d'une  grande  utilité  dans  la  nature.  Ij 
iUiUi(U>,  aane  doute,  parviendra  ù  les  décomposer. 

t.«tt  aniinialies  que  Je  viens  de  signaler  ne  changent  rien  n 
t^ttitcljtro  général  et  a  la  réalité  de  la  loi. 

Ku  préttence  de  cette  coïncidence  surprenante  cnire  l'hypg 
(lii^KC  de  l'unité  de  la  matière  et  de  la  constitution  des  molécule! 
d'iniu  part,  et  des  équivalents  que  fournil  la  Chimie,  d'autre  f 
iHiïnciderice  qui  porte  sur  56  corps  sur  75,  on  est,  me  semble 
t  il,  en  droit  de  conclure  que  les  ig  autres,  dont  l'i  bien  inctn 
lalns  viennent  d'élre  nommés,  ou  ne  sunl  pas  des  corps  simples 
iiu  sont  des  équivalents  qui  n'ont  pas  été  bien  déterminés. 

A  mon  avis,  les  recherches  doivent  se  porter  dans  cetli 
direction,  et  je  ne  doute  pas  que  mes  prévisions  ne  soien 
confirmées  par  les  résultats  ultérieurs. 

J'ai  montré  la  loi  générale  qui  englobe  tous  les  équivalent! 
de  la  Chimie. 

Il  appartient  aux  savants  de  vérifier  ces  équivalents  nouveau! 
cl  de  les  rectifier,  comme  il  me  paraît  nécessaire  pour  ceux  ai 
quelques  corps  secondaires  surtout,  et  peul-i*tre  pour  d'autres 

Il  importe   que  la  grande  question   de   la  détermination  dei 

équivalents,    détermination   qui   est   le  Tondement  même  de   1 

Chimie,  soit  reprise  depuis  l'origine.  U  y  a  lieu  de  procéder  pai 

ordre  et  de  certitude  en  certitude,  afin  que  les  équivalents  soiei 

.  définitivement  6xés.  sans  contestation  possible  désormais. 

Pour  accomplir  cette  lùche,  il  faudra  de  longs  travaux   | 


lesquels  les  efForts  <le  la  Science  lout  cnlière  ne  seront  pas 
««Iierlliis. 
Mais  on  ahoutini  sûrement.  La  Chimie,  avec  ses  expériences 
oeiUcuses  de  précision,  avec  ses  connaissances  profondes, 
■aura  corriger  les  erreurs  qui  peuvent  exister  dans  ce  premier 
aperçu  général  que  je  produis  aujourd'hui,  et  qui  est  un  frail 
de  la  Ihéorie  pure. 


CII\riTltE  VIII.  —  CONCLUSION. 

l-es  équivalcnl-s  de  la  Ctiimic  noua  8on{  ainsi  dévoilés  par 
iFirrésistible  éloquence  d'une  série  oii  on  les  rencontre  enchaînés 
Jans  une  loi  malhcmalique  qui  les  englobe  tous.  Cette  loi,  par 
tela  même,  est  d'une  invincible  puissance.   La  Chimie  actuelle 

"offre  aucune  loi  d'un  Ici  caractère  absolu,  d'un  tel  degré  de 
VÉrilè. 

Le  monde  savant  appréciera  dans  quelle  mesure  il  y  a  lieu 
as  considérer  cette  loi  comme  constituant,  ainsi  qu'il  me  le 
Mmble.  la  première  certitude  que  possède  l'esprit  humain  en 

iBliëre  de    causes    originaires    assignées    a    la   constitution   du 

tonde  physique. 

Je  reviendrai  sur  ce  point. 


Titre  m.  -  justification  des  nouveaux  équivalents 

Je  suis  arrivé  à  la  Série,  soit  en  prenant  les  équivalents  tels 
l'iU  sont  donnés  par  la  Chimie  actuelle,  soit  en  tnullipliant 
*  équivalents  par  a  ou  par  3,  ou  aussi  en  les  divisant  par  a  ou 
^  3,  ou  accidentellement  par  des  nombres  plus  forts  (ce  qui 
^cbange  rien,  je  l'ai  déjà  expliqué,  aux  rapports  établis  par  la 
Winie).  soit  eti  prenanl  pour  équivalents  des  nombres  différant 
"nr  la  plupart  des  équivalents  actuels  de  moins  de  -ryj:,  écart 
'68  admis  en  Chimie  et  très  admissible  eu  éyard  aux  incertitudes 
laintes  fois  signalées  sur  la  valeur  rigoureuse  des  équivalents 
Btnellement  adoptés. 
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Pour  que  les  équivalents  nouveaux  que  je  (iroduis  aujouj- 
(l'iiuî  soient  véritables,  îl  faut  naturellement  qu'ils  ooricortlenl 
(oinme  les  équivalents  actuels  avec  toutes  les  expériences  dr 
la  Chimie. 

Comme  les  formules  actuelles  de  la  Chimie  donnent  des 
rapports  de  poids  entre  les  divers  corps  simples  qui  les  coin 
posent,  il  faut  nécessairement  que  la  Iranslormation  des  for- 
mules actuelles  en  formules  nouvelles  montre  que.  duns  ci  • 
formules  nouvelles,  les  rapporta  de  poids  fournis  par  l'exin: 
rience  se  trouvent  conservés. 

Je  fais  une  première  remarque  en  prenant  pour  exemple 
loxygfcnc. 

Puisque  les  équivalents  actuels  de  lu  Chimie  ne  donnent  qTi< 
(les  rapports  de  poids,  on  obtient  des  formules  également  juf^ii 
en  prenant  pour  l'équivalent  de  l'oxygène  soit  8,  soit  0,  soit  d, 
soil  a,  pourvu  que  si  l'on  prend  : 

8,  on  écrive  dans  les  formules  O   =;  8 

6.  —                         —           Oï=  8 

II.  —                         —           0'=  8 

a.  —                         -           0*=  8 

On  peut  d'autant  mieux  dédoubler  ou  détripler  ccrlaioB  ( 
valent»  actuels  pour  obtenir  les  vrais  équivalents,  qne  les  I 
de  formules  à  l'aide  desquels  la  Chimie  les  a  déterminés  peuw 
eux-m^mes  se  trouver  dédoublés,  détriplés  par  l'adoption  de  l 
équivalents  nouveaux. 

Ainsi,  soient  A.  B  deux  équivalents  actuels.  Si  A  se  tran 
forme  en  A'  et  B  en  B",  le  corps  AD  aura  encore  pniu 
formule  Alî;  mais  dans  un  type  où  A.  par  exemple,  entrera,  li 
n'y  entrera  que  pour  -^  de  sa  valeur  primitive,  ce  qui  aura  il 
l'inHuence  sur  tout  équivalent  recherché  au  moyen  de  ce  tyfi 
ainsi  transformé. 

Dès  lor»,  une  grande  'partie  de   la  question   se   résood   ; 
ainsi  dire  instantanément. 

En  effet,  la  Chimie  produit  en  tout,  je  t'ai  dit,  76  équivale^ 

Sur  ces  75   équivalents,  les    12   qui  sont  conservés  inta 
comme  étant  des  nombres  premiers,  ne  laissent  pas  de  doq 
Il  y  en  a  ensuite  iH  qui  !<ont  simplement  multipliés  ou  divfl 
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■Ipar  a  ou  3.  Pour  ceux-là,  non  plus,  il  n'y  a  pas  à  douter,  car 
*ien  n'est  changé. 

D'une   manière  générale,  partout  où  je  substitue  lea  équiva- 
lents nouveaux   de   ces    corps   à   leurs    équivalents   actuels,   les 
rapports    d'expérience    trouvés    pour   les    combinaisons    de    ces 
IprpB  entre  eux  sont  rigoureuaemenl  conservés  dans  les  Tormuies 
ûuvellee. 
Puis  viennent  les  35  corps  simples  dont  les  équivalents  actuels, 
par  eux-mêmes,  par  leurs  multiples  ou  par  leurs  sous-multiples. 
diiRrent  de  nombres  premiers   d'une   quantité    moindre  de  y^. 
^L    Partout  où  Je  substitue  à  un  équivalent  actuel  un  équivalent 
^nouveau  qui  en  diffère  de  moins  de   .|jj.  les  rapports  nouveaux 
^■JBtre  les  poids  respectifs  des  corps  composants  auront,  avec  les 
^Mtpports  résultant  de  l'expérience,  une  petite  différence, 
^ff-  Je  considère  que  des  expériences  nouvelles,  entreprises  avec 
un    redoublement   de  soin,   feront   disparaître   ces   petites  diffé- 
rences. Elles  existent  néanmoins. 

SeulemenI,  il  arrive  que  les  équivalents  actuels  ne  coïncident 
^b^ère  plus  que  les  nouveaux  avec  les  pesées  de  l'expérience. 
^B  Ainsi,  lorsque,  partant  des  nouveaux  équivalents,  on  remonte 
^Bttlx  expériences  premières  d'où  les  équivalents  actuels  sont 
^BOfrtis,  on  trouve  que  ces  expériences  ne  coïncident  presque 
^^^Xnais  avec  les  équivalents  actuels  et  que  les  petites  différences 
9*»e  l'on  constate  sont  plus  favorables,  tantût  aux  équivalents 
*tlciens  et  tantôt  aux  équivalents  nouveaux. 

Je  cite  dans  la  H'  t'artie.  Titre  V,  Examen  de  quelques  corps 
'npUs,  divers  cas  de  ce  genre. 

I  apparaît  donc  que  les  petites  différences  dont  je   parle   ne 
Ant   pas  de  nature   à   battre  en    brèche   la  loi  résultant  de   la 


I   Je  pourrais  encore   examiner  les   corps  qui  restent,  montrer 

^'un  certain  nombre  d'entre  eux  disputent  la  même  case  de 

ombres    premiers    à    d'autres,   montrer   que   pour   d'autres   la 

ifférence  à   l'égard   d'un   nombre  premier,  quoique  supérieure 

ÏÔO'    "^*^   '''^"   ^   ^"^^   ^^^   incertitudes   qui   régnent   sur   la 

Qxation   même  par  la  Chimie  de   leur  équivalent.  Cela   est.  ici, 

Riperflu  pour  ma  conclusion,  qui  est  suffisamment  élayée. 

Cette  justificalion  faite,  j'irai  au-devant  d'une  objection. 
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On  ni'o{i|ioscnt  peal-étre  qu'en  doublant  od  fK-doublanl.  • 
Je   l'iù  fait,  les  ^qui%-al<>iib  trouvés  par  la  Chimie,  je  viole  I 
loU.   règles,   calculs  et   procédés  divers  qui  les  ont  fait  établir.  ' 
Jf  réponds  à  cela  : 

i'cs  lois  ne  sont  pas  absolues,  ces  règles  ne  sont  pas  formelles, 
CCS  calculs  ne  sont  pas  rigoureusement  exacts,  ces  procédés  s<»U 
compirxea  et  non  concordants.  Donc,  l'édifice  bâti  cbancelle.  IH 
repoftc  SUT  un  sable  monvanl.  ' 

n  }  repose  ci  réellement,  que.  comme  je  le  ferai  ressortir  par 
la  snile,  le  coupable,  ce  n'est  point  moi,  c'est  la  Chimie.  Je 
démontrerai  que  si  j'ai  dédoublé  ou  détriplé,  c'est  que  la  Chïmi 
a  dnoMé  ou  triplé  à  lorl. 

PinM|ue    nous   avons    désormais    une    base    certaine,  il    fafl 
démolir  l'édifice  et  le  réédifier,  en  se  fondant  sur  cette  base  i 
en  procédant  par  ordre.    Les   lois  existantes   qui   ne   recevi 
pa*  leur  consécration  seront  abandonnées.  Nous  adopterons,  m 
ci^nlraire.  toute  loi  nouvelle  qui  se  manifestera. 

Je  nie  résume: 

l'our  vériGer  les  équivalents  nouveaux,  il  faut  : 

I*  Poser  l'équation  d'équivalence,  comme  la  Clùmie  l'a  ùi 
jusqu'à  ce  jour; 

■j'  Étant  donnés  les  résultats  en  poids  provenant  de  l'expo 
ricncc  d'où  cette  équation  résulte,  vérifier  l'égalité  du  poids  d 
premier  membre  au  poids  du  deuxième. 

Mais,  d'avance,  nous  savons  que,  pour  les  principaux  corps  à 
la  Cbimie,  les  rapports  de  poids  fournis  par  l'expérience  i 
exprimes  par  les  formules  at'tuelles  se  retrouvent  identiqui 
dans  les  formules  transformées  en  équivalents  nouveaux,  4 
pour  les  autres  corps,  noas  savons  que  les  formules  nouvelli 
ne  diffèrent  des  vrais  rapports  que  de  peliles  difTérences  facîl 
ment  imputables  aux  erreurs  d'expériences. 

Ainsi  se  trouve  établi  l'accord  des  équivalents  nouveaux  ava 
presque  toute  la  Chimie. 

Comme  je  vais  faire  usage  des  équivalents  nouveaux,  j'ei 
toiiro  chacune  de  mes  formules  d'un  cadre. 

Elles  le  conserveront  jusqu'au  jour  où  la  Science,  ayoi 
reconnu  leur  vérilc.  renoncera  aux  formules  actuelles  et  dâ 
vrcru  de  ces  cadres  les  formules  nouvelles. 


LUI     DES     £QI<1VA 


TITRE  IV.-  AVANTAGES  DE  LA  SÉRIE. 
CHAPITRE  i".  —  PHÉUMIS  UI\ES. 

l-'exisleuce  de  la  Série  a  des  conséquences   dont  je  ne   puis 
mesurer  la  port^.  tant  elle  m'apparait  grande. 

S^e   a.   nolamnienl.   des  conséquences  métaphysiques  et  de» 
*ï  séquence  s  chimiques. 


CHAPITRE  U.  —  CONSÉQUENCES  MÉTAI'HYSIQI'ES. 

L  -  —  Preuve  de  l'existenoe  de  la  matière,  de  l'atome, 
et  de  la  molécule. 

La  Série  prouve  la   réalité  de  la  matière.  La  matière  exbte. 
r,  sans  elle,  la  Série  ne  saurait  exister. 

Elle  prouve  l'existence  de  l'alomc.  L'atome  existe  puisque  je  le 
^^niple!.,.  L'atome,  en  outre,  coulirme  l'existence  de  la  matière. 
*S**i  n'est  autre  qu'une  somme  d'atomes:  il  prouve  la  non-divi 
^'fcîiité  à  l'inlini  de  la  ntaliî-re,  puisque  l'alome  est  un  tout 
**»diYisible. 

Elle  fait  pressentir  la  constitution  de  l'atome,  dont  je  parle- 
*^i  ultérieurement. 

Elle  indique  l'existence  de  la  molécule.  La  molécule  existe. 
t^nisque  je  la  pèse!... 

Elle  indique  la  constitution  de  la  molécule. 
Elle  prouve  la  justesse  de   l'Iiypothèse  consi&t.inl  en   ce  qui* 
la  molécule  est  formée  d'atomes. 

Elle  indique  la  composition,  le  poids  de  ctiaque  molécule 
v^iflcreole. 

Les  notions  de  matière  et  d'alomes.  qui  avaient  déjè  pri» 
riabsance  dans  la  philosophie  de  l'Anlitiuité  et  que  la  Science 
moderne  a  formulées  en  termes  plus  précisés,  ont  mis  aisé- 
ment sur  la  trace  de  l'hypothèse  définitive  présentée  aujour 
d'bui. 
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§  8.  —  Preuve  de  l'exîstenoe  des  corps  simples. 

La  Série  démontre  d'une  manière  définitive  la  réalité  des  corps 
simples.  Elledémontreruniversalité  des  corps  simples  dans  le  monde 
physique  et  suivant  l'ordre  d'importance  qu'ils  ont  sur  notre  globe. 

On  appelait  jusqu'ici  corps  simples  des  corps  que  l'on  n'avait 
encore  pu  décomposer  et  qui,  par  une  accumulation  de  présomp- 
tions, due  surtout  aux  derniers  travaux  des  savants,  semblaient 
de  plus  en  plus  non  décomposabJes.  L'existence  des  corps  simples 
acquiert,  par  la  découverte  de  la  Série,  le  caractère  de  certitude. 


§  3.  —  Preuve  que  nous  oonnaisaons  h  peu  près 
tous  les  oorpa  simples  de  la  nature. 

Puisque  les  équivalents  nouveaux  occupent  les  premiers 
nombres  premiers  de  la  série  naturelle  des  nombres  et  que  les 
corps  simples  se  succèdent,  dans  cette  série,  dans  l'ordre  de  leur 
importance  relative  à  la  nature  terrestre,  ce  double  phénomène 
ne  saurait  éti"e  spécial  à  la  Terre,  infime  point  de  l'Univers, 
cl,  par  conséquent,  doit  être  commun  à  tous  les  globes  de  l'Uni- 
vers entier.  Pourquoi,  en  effet,  posséderions-nous  pour  nos  corps 
simples,  de  préférence  à  tout  autre  globe,  les  premiers  nombres 
premiers  de   la  série  naturelle  des  nombres  entiers  ? 

Par  conséquent,  les  corps  simples  de  la  Terre  sont  les  corps 
simples  de  l'Univers. 

.le  dis  qu'il  n'existe  que  63  corps  simples  parce  que  je  n'ai  pas 
trouvé  d'équivalent  supérieur  à  agS,  et  que.  d'ailleurs,  à  2  ou  3 
près,  j'ai  trouvé  tous  les  nombres  premiers  de  la  série  des 
nombres  de  i  à  3oo. 

Celle  série  de  i  k  3oo  juste  n'est  pas  l'effet  du  hasard. 

Le  rapprochement  de  cette  série  simple  de  i  à  3oo,  i 
le  maximum  de  simplicité  possible  qu'on  rencontre  dans  toufl 
la  nature,  indique  qu'on  ne  trouvera  sans  doute  pas  de  corpi 
simple  supérieur  à  298.  Il  n'en  existe  donc,  en  ce  cas,  que  I 
en  tout  dans  l'Univers. 

Nous  apprenons  par  la  Série  que  nous  connaissons  tous  lei 
corps  simples  de  la  Nature,  à  2  ou  3  près. 


I 


C'est  une  gpîrndo  ilonnée  scient itifiui'  qiio  ilo  suYi)h'  ini'll  ii'cnl 
pas  dans  l'Univers  entier,  dans  les  syslènios  Ica  plus  loIntuiitH, 
comme  dans  le  système  soluirc.  des  corps  simples  pluH  Impor- 
tants que  nos  G3  corps  simples. 

Les  aérolitlies,  en  nous  upportant  do  lu  matifiro  voniie  rlun 
profondeurs  du  ciel,  matière  toujouri«  coinpoiée  dos  uorpfl  (|ti« 
nous  connaissons  sur  la  Terre,  viennent  corroborer,  par  uri« 
preuve  saisissante  de  grandeur,  celle  conclusion. 

C'est,  d'ailleurs,  avec  les  63  corps  simplea  pouvant  ri;  roniM- 
ncr  entre  eux,  selon  certaines  lois,  qu'ont  élé  compoii(^)i  ton» 
les  corps  de  la  Nature, 


g  4.  —  La  Série  apprend  comment  ont  été  orééH 
tous  les  corps  de  la  Nature. 

La  Série  nous  apprend  que  le  Créatoar,  voulant  foriiier  le* 
corps,  a  pris  tous  les  nombres  premiers  cr>nl«:nnpi  dnnfi  In  M^rio 
des  nombres  de  i  St  3oo,  a  consliliié  avec  les  C.3  nombres  pre- 
miers contenus  dans  cette  série  63  molt^ules  difr/^renteii,  a  f»it 
ai-ec  chaque  molécule  le  corps  correspondant,  constituant  m 
que  nous  appelons  an  corps  simple,  et.  avec  Jcs  ttA  orp»  ■irnpl'!* 
aiosî  conatilacs.  a  composé  lou*  les  corps  de  la  Nalnrii. 


i  ±.—  PrélimiaAlswa. 

Je  se  ftm  ton  re^wrtir  ici  toalM  le»  eoméfnMKca  ifaf  réta^ 
amé  fom  la  Sâtmtt  ée  la  aftjrmtfilt  ée  ta  iMn. 
Je  «lii  ém  Moà».  eapoier  ■am  cDe  qi»ln«w  nwa  |pinénl«». 


[  àm  1m,  «H— rJ 
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l'^le  la  justifie  dans  sa  belle  fixation  des  ^•qtiivnlents  et  des 
poids  atomiques,  trouvés  par  des  apparences  de  lois,  sans  un 
guide  certain,  lixalion  qui  a  permis  précisément  de  faire  la 
découverte  actuelle. 


t  3.  —  La   Série   met    fin   &   la   recherclie 
des  équivalents. 


I 


La  Série  met  fin,  en  principe,  à  la  préoccupation  qu'a  eue 
jusqu'à  ce  jour  la  Science  de  déterminer  les  équivalents  des 
corps  simples.  Les  grands  travaux  des  Chimisles  pour  établir 
ou  corriger  les  équivalents  ne  seront  plus  nécessaires,  après 
fixation  définitive  de  la  Série,  el  les  esprits,  affranchis  de  toute 
incertitude  îi  cet  égard,  pourront  s'appliquer  à  des  recherches 


4,  —  Lja  Série  rectifiera  les  équivalents,  les  formuli 

les  régies  de  la  nomenclature,  les  noms  chimiques 

des  corps. 


La  connaissance  exacte  des  vrais  équivalents  permettra 
rectifier  les  équivalents  dont  on  n"a  qu'une  approximation, 
formules  des  composés  seront  rectifiées  et  ramenées  à  l'exactitude 
mathématique.  Les  séries  concernant  les  divers  composés  seront 
modifiées.  Les  termes  en  seront  changés.  Les  noms  donnés 
aujourd'hui  à  certains  corps,  d'après  la  nomenclature  chimique, 
se  Lrouveront  devoir  être  appliqués  à  d'autres. 


g  B.  —  La  Série  indiquera  les  corps  simples 
restant  &  découvrir. 

La  Série,  définitivement  arrt^tée,  fera  connaître  aux  chimÎ8t| 
les   corps   simples   restant  îi  découvrir,  et  dont  les  équivale] 
restent  à  vide  dans  la  Série. 

Elle  signalera  les   corps  qu'il  faut  essayer  de  décomposer  1 
ceux  pour  lesquels  il  est  inutile  de  le  tenter. 


3  6.  —  La  (Série  aura  un  grand  intérêt 
pour  la  CFistallograpliie. 

I.a  connaissance  de  la  formalion  des  molécules  des  corps 
simples  me  paraît  avoir  une  portée  très  grande  pour  l'étude  de 
h  Cristallographie  en  général,  el,  plus  particulièrement,  pour  la 
genèse  des  formes  cristallines. 

It  me  paraît  évident  qu'il  y  a  un  rapport  certain  entre  les 
Tormes  des  cristaux  el  les  groupemenlB  d'atomes  qui  constituent 
tes  molécules  des  corps. 


§  7.  —  La  Série  sera  un  guide  sûr. 

Les  nouveaux  équivalents  nous  guideront  désormais  d'une 
manière  silre  dans  nos  travaux.  Ils  constitueront  une  base  solide 
Biir  laquelle  on  pourra  asseoir  les  raisonnements,  d'où  l'on 
pourra  tirer  de  justes  déductions. 


§  8-  —  La  Série  éclaircira  les  obscurités 
de  la  Science. 

Bien  souvent,  dans  les  expériencea  de  Chimie,  on  trouve  des 
ffiils  en  désaccord  avec  les  connaissances  acquises  ou  les  hjpo- 
UiÈSGs  admises. 

Dans  l'embarras  où  l'on  se  trouve,  on  a  recours  à  des  suppo- 
silions,  fi  des  hypothèses  nouvelles,  qui  enlèvent  aux  phénomènes 
3  expliquer  toute  simplicité,  toute  grandeur. 

Des  bases  précises  me  paraissent  appelées  U  éclairer  beaucoup 
de  points  obscurs,  à  substituer  souvent  la  simplicité  à  la 
complication,  à  faire  briller,  enfin,  sous  leur  véritable  lumière, 
les  phénomènes  de  la  nature. 


3  9.  —  La  Série  donnera  aux  calculs  de  la  Chimie 
une   rigueur   mathématique. 

Les   équivalents    nouveaux    auront    cette    grande    portée    de 
lournir  aux  résultats  de  la  Chimie  une  exactitude  d'une  rigueur 
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mathématique.  Je  ferai  une  comparaison.  Avant  la  découverte 
de  la  photographie,  on  avait  dessiné  la  lune,  les  nébuleuses  et 
autres  parties  du  ciel,  telles  qu'on  les  discernait,  et  on  avait 
atteint  dans  ce  genre  do  reproduction  un  assez  haut  degré  de 
perfection.  Le  jour  où  la  photographie  a  donné  ses  images, 
toutes  les  incorrections  des  anciens  dessins  ont  été  mises  au  jour. 
D'une  manière  générale,  on  recUtiera  de  môme,  par  la  Série, 
beaucoup  d'inexactitudes,  d'erreurs,  de  chiffres  forcés  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre,  de  tendances  à  effacer  certaines  anomalies 
apparentes  en  les  mettant  sur  le  compte  des  erreurs  d'expériences. 


g  lO.  —  La  Série  suggérera  des  idées   nouvelles. 

Les  Bavants  ne  tarderont  pas,  sans  doute,  à  se  livrer  aux 
méditations  profondes  que  suggère  la  vue  de  cette  série  naturelle 
des'  nombres  premiers,  réprésentant  les  équivalents  des  corps 
simples.  Elle  me  parait  contenir  tout  un  monde  acientifique- 
Des  voies  certaines  vont  s'ouvrir  aux  recherches.  La  Série  promet 
de  devenir  féconde  en  découverte.'*,  car  elle  se  présente  à  nous 
avec  ce  caractère  majestueux  et  puissant  d'une  vérité  naturelle 
s'appliquant  à  l'un  des  fondements  mêmes  de  la  connaissance 
du  monde  physique, 

J'aurai  encore  d'autres  considérations  k  présenter  sur  la  Série. 


LOI     DES     EQUIVALENTS. 

Il"  PARTIE.  -  DES  ÉaUlVALENTS. 

TITRE  I".-  PRÉLIMINAIRES. 

CHAPITRE  l«r,  —  DÉFINITIONS. 


S  1. 


-  Préliminaires. 


Je  rappelle  ici    les  définitions  données  de  l'équivalent,  et  j'y 
joins  celles  du  poids  atomique  et  du  poids  moléculaire. 


§  8.  —  :É!quivalent,  d'après  lea  divers  chimistea. 

D'après  Dalton,  les  équivalents  rcpréseiilenl  les  proportions 
ea  poids  suivant  lesquelles  les  corps  se  combinent. 

Wartz  {Diclionnaire  de  Chimie,  Équivalents)  a  repris  celte  défi- 
DÎtion  : 

Les  équivalents,  dit-il,  sont  lea  proportions  pondérales  ticloii  lesquelles 
les  corp»  se  combinent  ou  se  remplacent. 

Comme  eerlains  corps,  ajoute-t-il.  peuvent  se  combiner  ou  se  remplacer 
en  plusieurs  prnporlions.  il  Taut  admettre  pour  ceux-ci  plusieurs  équiva- 
lenta,  ou  bien  s'appuyer  sur  des  considérations  particulières  pour  en  adopter 
un  plutôt  qu'un  autre.  L'on  a  rejeté  les  équivalents  multiples  et  l'on 
«st  convenu  de  choisir  pour  l'équivalent  de  cliaque  substance  le  nombre 
proporlinnnel  qui  s'accorde  le  mieux  avec  la  loi  nur  l'isomorpliisme  ou  celle 
des  volumes,  avec  certaines  simplificalions  ou  ccrlaines  analogies  dans  les 
formules. 

M.  Berthelot,  dit  M.  Grimaux  {Théories  et  \otalions  chimique»,  p.  5i). 
donne  la  déBnition  suivante  des  équivalents: 

■  Les  équivalents  expriment  les  rapports  de  poids  suivant  lesquels  les  corps 
ae  coinbinent  ou  se  substituent  les  uns  aux  autres.  > 

M-  Grimaux,  de  son  côté,  s'exprime  ainsi,  page  26  : 

I    équivalents...  indiquent   tes  rapports   {londêraux    qui  président   aux 
s  chimiques,  et  rien  de  plus. 


§  3.  —  Poids  atomiques,  d'après  les  divers  chimistes. 

D'après  Berxélius,  les  atomes  représentent  les  volumes  (gazeux. 
I.C8  poids  atomiques  sont  les  poids  rclolîfs  de  volumes  égauA 
de  gaz. 

Les  poids  atomiques  des  composés  volatils  ont  été  déduits  d<' 
In  loi  d'Avogadro  et  d'Ampère. 

Volumes  (■gam  des  kbk  et  des  vapeurs,  dît  Wurlï  fDklioniuxire  de  Chini'- 
Supplément,  AlomiquesJ,  renferment  le  m#mc  nombre  de  molécules  ri^m 
\vs  mêmes  condilions  de  tetnpéi'ature  et  de  pres^on  ;  t«lle  est  la  propositJKi 
fondamenlalt!  qui  sert  de  ba»e  n  la  dé  te  mii  nation  de»  poids  molf^culaii' 
des  composta  volatils.  On  peut  lui  donner  la  forme  suivante  :  s)  une  inolécuii 
d'hydrogène  II*  occu|je  deiii  volumes,  les  molécules  de  tous  les  compoiêî 
volfllila  occufwnl  pareillement  deui  ïolumea. 

Celte  proposition  s'applique  aux  corps  simples  comme  aui  corps  composés. 
Il  en  résulte  que.  pour  le»  uns  comme  pour  les  autres,  les  poids  moléculaires 
sont  exprimés  par  le^  doubles  densités  lie  poids  de  deux  volumes),  si  l'on  choisit 
l'hydrogène  comme  unil^^  pour  les  poids  atomiques  et  pour  les  denaités. 

Le  système  de  poids  atomiques  que  nous  avons  adopté  dans  cet  ouvtsi:< 
dit  Wurtz  (Dictionnaire  de  ChimU,  Supptitnf'il.  AlamitjaetJ,  est  fond<!.  d'u^i 
part,  sur  une  interprétation  ralionnellQ  di>s  lois  des  volumes  découvertes  i>  i 
Gay-Lussac,  et,  d'autre  part,  sur  la  loi  des  clialeurs  spi^iflques  et  sur  lj  îi  ' 
de  l'Isomorphiame. 

Itn  grand  rmmbrc  de  chimistes,  dit  VAnnuaire  du  Biirûau  des  f.oii>, 
ludet,  i8çS,  adoptent,  sous  le  nom  de  poids  nlomiqae  d'uu  corjis  sitn[iii 
un  niulllple  de  l'iViuivalenl  chimique,  comme  représentant  la  plus  pein 
quantité  rotative  de  matière  <,l'hydrogène  étant  i)  pouvant  entrer  en  i 
binaison. 


■  INCERTITUDE  DES  ÉQUIVALENTS  ACTUELS. 


Les  délinitionH  que  je  viens  de  donner  laissent  planer  sid 
notion  de  l'équivalent  une  grande  incertitude. 

On  dit,  par  exemple,  en  Chimie  :  i  en  poids  d'iiydrogj 
combine  avec  8  en  poids  d'oxygène,  ainsi  que  le  montre  l'o 
rience,  pour  former  l'Eau  =  g. 

Donc,  conclul-on,  i  est  l'équivalt-nt  en  poids  ilc  l'Iiydrogj 
et  8  est  l'équivalent  en  poids  de  l'oxygène. 
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n  y  a  Iwaucoup  ù  dire  sur  celle  manièrp  de  raisonner. 

Je  me  borne  h  la  critique  suivante  : 

Les  proportions  de  poids  suivant  lesquelles  ies  corps  se  com- 
binent auraient  une  signiticalion  précise,  si  c'était  toujours  la 
inÈuic  quantité  du  corps  A  qui  se  combine  avec  les  autres  corps, 
el  ainsi  de  même  pour  chacun  de  ces  autres  corps. 

Mais  quand  on  examine  les  combinaisons  de  doux  corps  A 
cl  B,  on  trouve,  se  combinant  avec  une  quantité  Ji,  d'abord  une 
(|uanlité  A,  puis  une  quantité  t\,  puis  une  quantité  3A,  quel- 
quefois d'autres  proportions  encore.  Lequel  de  ces  nombres 
prendre  pour  équivalent?  Le  plus  petit,  répond  l'Annuaii-e  dit 
Burpnn  des  Longitudes.  Mais  quelle  preuve  a-t-oii  qu'on  ail 
Irouvé  le  plus  petit? 

D'un  autre  enté,  lelle  combinaison  d'un  corps  A  avec  le 
corps  B  indique  pour  le  corps  A  un  certain  équivalent  qui  ne 
'■nnvient  plus  t'i  l'on  considère  la  combinaison  du  corps  A  avec 
le  corps  C . 

U  rftil  des  proportions  multiples,  dit  Wurlz  {Introduction  à  l'étude  de  lit 
Wmt,  p.  an),  ne  permet  pas  de  maintenir  strictement  ie  principe  de 
l'ùjitlvaience  dt»  (luantilés  des  corps  qui  entrent  en  combinaison.  En  eUet, 
Im  qiuiiitîlés  1 S  d'azote  et  i  d'hydrogène,  «[uivalentes  par  rapport  à 
^  d'ougûne.  ne  le  mnt  plus  entre  eHeii,  puisque  ij  d'sKolc  s'unissent  à 
1  d'li;idrogéiie.  Un  dit  alors  que  In  (combinaison  d'azote  et  d'hydrogène, 
l'Ammoiiiaqne,  est  formée  de  i  éqnivaleLit  d'azote  et  dp  :f  équivalents 
ifdjdrogène. 


M,  Grimaux  signale  justement  [Théories  cl  Notiitians  chimiques. 
p.  Il)  la  difficulté  qu'on  a  rencontrée  dans  l'établissement  et  la 
liwlion  des  équivalents. 

SI  I»  ûli^ments  ne  s'nnissnicnt  qn'en  une  seule  proportion...  il  suDIrail  de 
Wltrininer  les  rapports  suivant  lesquels  Ips  éléments  se  cnrablncnt  avec  un 
■olwrps  simple,  pour  avoir  les  rapixirUs  numériques  des  éléments  dans  leurs 
"•"ibinalsons. 

1*»  cliillVes  représentant  ces  rapports,  et  établis  i)nr  l'analyse,  seraient  les 
'"itiibres  proportionnels  que  l'on  rupporternil  à  une  nnilé  do  convention. 
"  8  d'o«7gène,  par  exemple.  l,es  nombres  proportionnels  seraient  alors  (ixés 
''"w  fiiçoii  absolue;  aucune  discussion  n'aurait  lieu  entre  les  chimi$lcs. 

Haii  les  rorps  s'unissent  eu  proportions  multiples... 

De  là  de*  dillicultés  dans  la  Asalion  des  nombres  proportionnels,  de  li 
llottoduclinn  de  conventions,  de  théories  ou  d'hy|)othèses  qui  ont  conduit 
*  l'adoption  des  nombres  proportionnels  qu'on  a  appelés  écinivalents,  on  de 
Wuï  ipip  l'on  u  désignés  sous  le  nom  de  poids  atomiques. 
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En  réalité,  puisque  les  éléments  équivalents  s'unissent  en 
proportions  multiples,  on  peut  à  volonté  prendre  l'une  de  ces 
unions  pour  le  proto.  Les  autres  s'en  déduiront,  et  l'on  aura 
toujours  une  Chimie  concordante,  mais  variant  chaque  fois  avec 
l'équivalent  choisi. 

Un  tel  équivalent  ne  saurait  être  une  solution.  Il  faut  évi- 
demment quelque  chose  de  plus  pour  fixer  délinitivement  l'équi- 
valent. 

Ce  quelque  chose  de  plus  est  indiqué  dans  la  définition  nou- 
velle que  je  vais  donner  de  l'équivalent. 


CHAPITRE  III.  —  ÉQUIVALENTS  NOUVEAUX. 


i  1 .  —  I>éflnltion  nouvelle  de  l'éq.ni'V'alent. 


1 


Dans  la  pensée  de  la  Chimie,  l'équivalent  d'un  corps  est  un 
certain  poids  de  ce  corps  qui  entre  en  combinaison  avec  certains 
poids  d'autres  corps,  nommés,  comme  lui,  des  équivalents.  Mais 
CCS  poids  équivalents,  comment  les  déterminer  et  à  quelle  unité 
de  mesure  les  rapporter?  On  est  impuissant  à  le  dire.  Aussi  s'est- 
on  contenté  de  prendre  les  rapports  des  poids,  et  l'on  a  appelé, 
en  principe,  équivalent  d'un  corps,  le  plus  petit  poids  de  ce 
corps  qui  entre  en  combinaison  avec  les  autres  corps,  en  pre- 
nant pour  unité  purement  conventionnelle  et  sans  signification 
propre,  le  plus  petit  des  poids  trouvés,  celui  de  l'hydrogène. 

Tout  s'éclaire,  tout  prend  une  forme  précise,  tout  apparaît 
avec  évidence,  tout  se  détermine  avec  une  rigueur  mathéma- 
tique, par  l'hypothèse  de  l'unité  de  la  mali(>re,  par  la  possession 
de  la  Série. 

L'équivalent,  c'est  bien,  comme  l'a  établi  la  Chimie.  la  plus 
petite  quantité,  le  plus  petit  poids  d'un  corps  qui  entre  en 
combinaison. 

Mais  j'ajoute  : 

Ce  plus  petit  poids,  c'est  celui  de  la  molécule  du  corps. 

L'unité  de  poids-  moléculaire,  c'est  le  poids  de  la  molécule  de 
l'hydrogène,  c'est  le  poids  de  l'atome,  qui  est  lui-ra^me  le  plus 
petit  poids  de  matière  qui  existe  dans  l'Univers,  ce  qui  cons- 
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tilue  une  unité  non  conventionnelle,  mais  formelle,  puisqu'elle 
eil  doimée  par  la  Nature, 

Dèâ  lors,  le  poids  de  l'alome  étant  i ,  le  poids  de  la  molécule  d'un 
corps  est  représenté  par  le  nombre  d'atomes  qui  forment  cette  mole 
cule:  le  poids  de  la  molécule  d'un  corps  simple  est  représenté  par 
le  nombre  premier  d'atomes  qui  coiistiluenl  celte  molécule  simple. 

Donc.  le  poids  qu'on  nomme  l'équivalent,  et  le  poids  molé- 
rabire,  sont  les  mêmes. 

L'équivalent,  le  poids  moléculaire,  sont  donc  des  termes  idfn- 
liqiips,  car  l'un  et  l'autre  désignent  le  plus  petit  poids  d'un 
corps  qui  puisse  entrer  en  combinaison. 

La  Série  découverte  donne  l'équivalent  ou  poida  moléculaire 
(le  chaque  corps  simple  de  la  Chimie. 

Étant  données  les  significations  attribuées  par  la  Chimie  aux 
mois  "  équivalent  11  et  <-  poids  moléculaire»,  on  comprend  tout 
l'embarras  qu'elle  a  di!i  éprouver  jusqu'à  ce  jour,  à  attribuer 
de»  nombres  dilTérents  pour  l'équivalent  et  pour  le  poids  molé- 
ealaire  d'un  corps. 

Désormais,  la  signification  du  mot  «  équivalent»  devient  très 
nelte,  très  précise. 

L'équivalent  désigne  le  nombre  d'atomes  contenus  dans  la 
molécule. 

11  désigne  le  poids  de  la  molécule  quand  on  prend  le  poids 
At  l'alome  pour  unité. 

Or,  tout  corps  étant  une  somme  de  ses  propres  molécules, 
un  corps  simple  se  trouve  désigné  comme  nature  et  comme 
poids  moléculaire  Èi  la  fois,  quand  on  désigne  le  uombre  d'ato- 
mes que  contient  sa  molécule. 

L'équivalent  du  corps  spéciOe  donc  le  corps.  Dire  le  Phos- 
phore ou  dire  le  Corps  3[,  c'est  la  luOme  chose. 

On  remarquera  que  la  notion  de  poids  moléculaire  de  ma 
doctrine  est  beaucoup  plus  précise  pour  l'esprit,  que  celle  de 
poids  atomique  ou  moléculaire  de  la  Chimie  actuelle. 

On  n'est  pas  en  rapport  direct  avec  ce  dernier  poids  atomique 
w  moléculaire,  qui  est  basé  sur  une  hypolbèse  incertaine. 

Au  contraire,  quand  je  touche  un  corps,  je  louche  un  certain 
de  molécules  égales,  de  poids  déterminé,  dont  le  groupe- 
t  forme  ce  corps. 


ij  s.  —  Xies  équivalents  sont  des  nombres  entiers. 

U  résullc  de  l'unilé  de  la  matière,  de  ta  formulinn  des  corps, 
de  la  toi  des  nombres  premiers  et  de  lu  définition  que  je  viens 
de  donner  de  léquivalent.  que  loul  équivalent  eal  nécessairi'incnl 
un  nombre  entier.  Les  atomes  ei  les  molécules  se  comptent  en 
nombres  entiers,  qui  correspondent  à  yullima  ralin.  la  dernîcic 
division  de  la  matière,  qui  est  l'atome,  non  en  nombres  fracliim- 
iiaires  qui  ne  correspondent  k  rien.  Cette  vérité  démontre  la  loi 
de  ['rout.  consistant  un  ce  que  tout  équivalent  est  un  multiple 
entier  de  l'équivalent  de  l'hydrogène. 

Par  conséquent,  lorsque  la  Chimie  a  formellement  Irouvé  35,5. 
par  exemple,  pour  l'équivalent  du  chlore,  en  appelant  équivalent 
un  simple  nombre  proportionnel,  il  y  a  heu  de  rechercher  quel 
nombre  entier  on  trouve  comme  multiple  de  36,5,  et  l'un  trouve 
immédiatement  71,  qui  est  non  seulement  nombre  entier,  mais 
aussi  nombre  premier. 

Ainsi,  quand  la  Chimie  dit  :  35,5  est  l'équivalent  du  chlore, 
parce  qu'il  représente  la  plus  petite  quantité  de  chlore  qui  entre 
en  combinaison,  comme  dans  le  chlorure  d'argent  composé  de 
35.5  de  elilore  ut  de  108  d'argent,  ce  langage  doit  ("trc  modifié, 
et  l'on  doit  dire  71  est  le  plus  petit  nombre  entier  qui  se  combine 
avec  l'argent,  dont  il  prend  deux  équivalents,  de  sorte  que  le 
chlorure  d'argent  doit  s'écrire  1  ClAg'  1. 

La  remarque  que  je  fais  ici  doit  Htc  généralisée.  A  mon  avis, 
il  y  a  lieu  d'admettre  en  principe  que  la  nature  ne  procède  pu- 
par  fractions  pour  ses  équivalents,  ni  par  fractions  d'équivalenl.'^ 
pour  ses  compositions  de  corps. 

Par  conséquent,  lorsqu'un  Chimiste,  dans  sa  recherche  d'un 
équivalent,  si,  n'étant  pas  convaincu  par  la  Série,  il  juge  utile 
■  encore  d'en  rechercher,  trouvera  un  nombre  fractionnaire, 
coimne,  par  exemple,  le  nombre  107,66,  trouve  par  M.  Stas  pour 
l'urgent;  le  nombre  7,9818,  trouvé  par  d'aulics  pour  l'oxygène: 
il  aura  raison,  je  crois,  non  de  s'appuyer  sur  le  nombre  obtenu 
par  lui  pour  en  conclure  que  la  Série  n'est  pas  exacte,  mais  dr 
se  dire,  au  contraire,  que,  la  Série  étant  juste,  le  nombre  oblenu 
par   lui    ne   l'est   sûrement   pas.    Avec   ce    point   de   départ,   la 
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n-cherchc  des  causes  dr  la  ()i0^f«nr«  qn'il  ronslAlr  Anrk  «WWnw 

à  il'utilcs  résultats. 
C'est  inic  coiis»;i|Upnce  <1p  rh\|w»lh^!«'  ilo  l'iinilv'  tV  }^  mMifri'' 

{3—  Deux  corps  simples  no  peuvent  awlr 
le  même  équlvivlont. 

IVaprc*  la  détïnitioii  nniivolic  nin>  ji'  viens  ilc  iliiniirr.  il  ni' 
{>nit  \  avoir  deux  équivalents  i5};aux  pour  ili<ux  t-i>i'|tii  nlni|tli'* 
Jifl'-renU.  car  c'est  le  nombre  preiiiiiT  il'iilriiiii'x  ijil)  iliUtïnitii'ii' 
'•^□cp  m^me  des  corps.  Si  deux  ('(juivalvidK  de  l'orpA  Niiil|ili"t 

-fnl  r^>3uv,  ils  représenteraient  U:  in^ino  ctir\t^  Hiniplp. 


t  4-  —  XTnité  pour  les  équivalent)*  A«»  corpm  iilmpl»n 

Je  prendrai  pour  unîl^.  à  lariuHIe  jf.  r.(>mpiirtrr»i  tf*  ^itiivAtnfil* 
'ir*  iirtn  eorp»  simpli?^.  l'i^qnival^nl  flf  rhy/Irr^èHi'.  earp* 
'OOfie  tfoi  eU  te  pin»  léger  de»  eorpa  de  la  iMtitn*,  CAlni  /ffml 
b  lanlfnili  est  femée  iTaii  m«I  lâowm,  »mf  qpe  M  prorrvA  lu 
mie  tMlveBe  dkes  âfinvalMCi. 


4  &  —  Êqai'valenS  da   corps  oompoa^t. 

<>«  nçpfllr  -^fiin  ilcni  >l'<in  (-nrpM  mmpr^V  la  «immp  •Ir»  éifn\ 
iilnlcde»   -iirpH  i)iiii)l>-v  ipii  Ip  .-»ni«tilni*nl. 


-  Dmx  r^orps  oompoaéa  ditTérantii  p«av«nit  avoir 
!•  même  éqaiTaltfM. 

-.itin"-M^.  <i»in  ■'tjuiv.ilpnt"  iil«>nti(piM  n^  \-pnMnl  pa* 
.<-  iMMtJtntInn  innl^ilaire. 

nt  ;i  ciî  iio'îl  y  .1  [ihiiai^iTrw  nwnil^rM  (lie  ffurifper  dwit 
-    î^'uli^   -itnplp»  don!   k    tnisl  dorrrfo   lit   rT0Tnr 

I  ITipON^ 

i-oinpnff^>B   p«tv(^i    rn^tn?.    p<tr  Ifi^  trtIHl, 

la  ■!i>ib[in*^  ftnni  lVf|oW»ilenl  «oit  iin  nnmtif  piwnilil . 

i  i-  tilonnr  iij.  Il  f«nl  Uii-n  (H^KnffiiT  -■!»  -■*  •  n*  1"  rt*r^ 
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simple    et   le    corps    composé,    en    rcscrvaul   l'expression    «  le 
corps  rg  n  pour  le  corps  simple  exclusivemenl. 

J'ai  déjà  indiqué,  en  parlant  des  molécules,  la  difTéreiice  conslî- 
lulive  et,  par  suite,  fondamentale,  essentielle,  qui  existe  entre  le 
corps  simple  19.  nombre  premier,  et  le  corps  composé  =  i5  +  i, 
formant  le  total  19.  ^M 


TITRE   III. -CRITIQUE  DES   MÉTHODES   SUIVIES 
POUR    L'ÉTABLISSEMENT    DES    ÉQUIVALENTS    ACTUELS, 


l'RELlMI>  AIRES. 


-  Nécessité  de  cette  critique. 


1 


En  présence  de  la  série  d'équivalents  qiie  je  produis  aujoop- 
d'hui,  je  dois  rechercher  comment  il  est  possible  que  la  Science 
ait  pu  trouver  des  équivalents  autres. 

Je  suis  amené  ainsi  à  présenter  la  critique  des  diverses 
méthodes  suivies  pour  l'établissement  des  équivalents  actuels. 


à 


g  s.  —  Distinotion  &  établir  dans  les  équivalents  actu< 

Dans  les  équivalents,  il  faut  distinguer  ceux  qui  ont  été  dh 
tement  établis  par  des  pesées  formelles,  de  ceux  qui  dériva 
des  hypothèses  ou  des  lois  fondées  sur  l'observation,  hypothèi^es 
ou  lois  admises  comme  justes  et  qui  peuvent  ne  pas  l'être,  que 
Tobservation  soit  erronée,  ou  qu'elle  soit  insulTi: 

Les  premiers  équivalents  ou  leurs  multiples  sont  l'expressii 
d'une  vérité. 

Les  seconda  peuvent  être 

Les  formules  chimiques  établies  avec  ces  premiers  équivalei 
fournissent  une  donnée  vraie.  Cette  donnée  consiste  dans  les  ra] 
ports  de  poids  des  corps  simples  entrant  dans  les  combinaisoi 
(]elte  donnée  est  exacte,  k  condition  que  les  cxpériencea  aiei 
été  bien  faîtes,  et  qu'on  ait  rigoureusement  tenu  tompte  de 
les  éléments. 
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Quant  au  chiffre  lui-même  fixé  pour  équivalent  ou  pour  poids 
atomique,  aucune  loi  connue  n*a  permis,  jusqu'à  ce  jour,  de  le 
déterminer  d'une  manière  définitive. 

On  le  reconnaîtra  par  la  suite. 


§  3.  —  Ijes  équivalents  actuels  n'ont  pu  être  établis 

par  une  méthode  unique. 

La  Chimie  a  trouvé  jusqu'à  ce  jour,  ai-je  dit,  70  corps 
simples. 

L'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  publie  chaque  année  le 
tableau  de  ces  corps  simples,  avec  indication  des  poids  atomiques 
qu'on  en  déduit. 

Chacun  de  ces  équivalents  a  été  déterminé  par  la  Science. 

Elle  n'a  pu,  pour  y  parvenir,  employer  une  méthode  unique. 

Le  tableau  des  équivalents  publié  par  Y  Annuaire  représente  un 
ensemble  d'équivalents  et  poids  atomiques  obtenus  par  des 
moyens  très  divers  n'ayant  entre  eux  aucun  lien. 

§  4.  —  Deux  modes  de  méthodes. 

Les  méthodes  employées  pour  déterminer  les  équivalents 
comprennent  deux  modes  très  différents  basés  : 

L'un,  sur  la  considération  des  poids; 

L'autre,  sur  la  considération  des  volumes  des  corps  qui  entrent 
en  combinaison. 


CHAPITRE  II.  —  MÉTHODES  BASÉES  SUR  LES  POIDS. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Les  principales  méthodes  basées  sur  la  considération  des  poids 
sont  au  nombre  de  trois  : 

i**  La  méthode  du  protoxyde; 

2*  La  méthode  de  l'isomorphisme  ; 

3**  La  méthode  des  analogies  chimiques. 

Je  vais  les  examiner  successivement. 


y 


KQl  1Ï*LENTS. 


S  S.  —  De  la  méthode  du  protoxyde. 

Comme  l'oxygi-iii-  esl  IVIomcnl  qui  fournit  Je  pins  do  coiiiblnnîsoas,  i^t 
M.  (ïrimaiix  {Théories  et  \olationi  chimiques,  p.  ii),  la  plupart  des  chiniisU<s,  en 
T'inlilissant  les  premiers  itombres  proportionncb,  les  ont  rapportés  k  un  poids 
di-Leriufiié  d'oxygène... 

Comme  les  nombres  proporlloiinels.  dits  équivalents,  ont  él<^  dikiuits  dos 
combinaisons  oi]gén<!es.  nous  emploierons  dans  nos  exemples  un  poids 
d'o\>:génc  égal  à  8  comme  terme  de  comparaison... 

Puisque  à  une  même  quantité  d'oxygène  égale  Ji  8  il  s'unit  108  d'argent 
pour  former  l'oxyde  d'argent  anhydre,  et  1  d'iiydrogène  pour  former  de  L'eau, 

a  dit  que  108  d'argent  et  :  d'hydrogène  étaient  équivalents.  De  lîi  le  nom  de 
poids  êiiaiualenls  ou,  pins  simplement,  dV'quit'affnti  donné  au\  nombres  propor- 
tionnels; cette  dénomination,  introduite  en  181  i  par  WoUaslon,  élait  en  partie 
erronée,  car  elle  donnait  un  caractère  général  a  des  ftits  particuliers. 

Hais  s'il  est  facile  de  fixer  l'équivalent  des  corps  qui  forment  une  seule 
combinaison  avec  l'ovygéne,  comment  clioisir  l'équivolent  de  ceux  qui  a'v 
combinent  en  proportions  mniliples.'...  Pour  déterminer  ce  cliolx,  il  a  fallu 
ftiire  inlerveuîr  plusieurs  comeuUons, 

Les  difncullés,  on  le  voit,  coinmciiccnf.  L'auteur  expose  les 
conventions  diverses  faîtes  dans  le  but  de  les  corriger. 

L'équivalent  d'un  cor]>s  simple,  disent  Pelouse  et  Freniy  i  Traité  de  Chimie, 
1,  p.  i(J),  est  le  nombre  qui  représente  la  quantité  en  poids  de  c*  corps  qui  s'unît 
à  ii>o  pjirlieâ  d'oxygène  |>onr  former  In  première  combinaison  de  ce  corps  avec 
l'oxygène. 

Or,  le  premier  degi'é  d'oxydation  est  obtenu  par  le  composé 
qui  contient  le  moins  d'oxygtne  pour  la  ni^me  quantité  do 
l'autre  corps. 


L'oxyde  rouge  de  cuivre  renferme  113,5  de  c 
—      noir  —  —        3i,7,j 


ivre  et  8  d'oxygène. 
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L'oxyde  rouge  forme  donc,  par  rapport  à  l'oxyde  noir,  le  pre- 
mier degré  d'oxydation,  et  s'il  n'y  a  pas  d'autre  composé  ayant 
nu)iiis  d'oxygène  encore,  63,5  doit  être,  selon  la  méthode  du 
protoxyde,  l'équivalent  du  cuivre. 

Mais,  par  d'autres  considérations,  on  a  cru  devoir  adopter 
3i  ,75  pour  l'équivalent  du  cui\  re.  donner  le  nom  de  sous-oxyde 
à  l'oxyde  rouge  et  le  nom  do  proloxyde  à  l'oxyde  noir. 

D'aulres  coqis   sont  dans  le  mt'rae  cas. 

I.ii  mélliodr  du  proluxydc  n'est  donc  pas  absolue. 


t     DES     I 

(lisrnl. 


infme    inigr, 


Les  mfmes    au  leurs 
conclnBion  suivante  : 


LvtiSquivalenU  rliiiiiiques  reprt^pnlpiil  les  qiianli 
corps  qui  peuvent  se  remplacer  i[iiilue]loineiit  dan) 


i^lie   amenés   k   lu 


M.  Bertlielol  parait  avoir  adopté  une  formule  ii 
il  dériiiil  ainsi  les  équivalents  (p.  3i)  : 


lalo^ue,  quiind 


M      l^équi 
^bORibitient 

l 

r  B, 


exiii'imetil  les  rapports  de  |K>ids 
iiibstiliicnt  Les  uns  aux  autres. 


L'eau  s'écrit  1!0. 
L'ammoniaque  s'écrit  AzH'. 

Or,  dans  l'eau.  8  d'oxygène  se  conihine  à  i  d'hydmgène. 
Dans  l'ammotiiaque,  4.7  d'azote  se  combine  avec  t  d'hydrogène. 
Ainsi,  li.-j  d'azote  remplace  8  d'oxygftnc  dans  la  combinaison 
avec  l'hydrogène. 

Donc,  4.7   devrait  èlrv.  d'après  la   règle  qui  précède,  l'équi 
valent  de  l'azote. 
Mais  par  d'autres  considérations,  on  a  cru  devoir  adopter  li. 
La  règle  qui  précède  n'est  donc  pas,  elle  non  plus,  absolue. 
Du  reste,  l'énoncé  de  la  méthode  du  protoxyde,  dans  l'une  on 
lire  Forme,  soulevait  deux  points  d'interrogation. 
'Klant  expliqué   que    la   quantité   d'un    corps   qui    s'unit  à   ."< 
fgène  pour  former  le  premier  degré  d'oxydation,  signifie  lu 
grande  quantité  d'un  corps  qui  s'unit  à  8  d'oxygène,  étail 
certain   que  le  plus  grand  poids   lrou>é  avec  nos  procédés 
(l'une  manière  absolue  le  plus  grand  de  tous,  et  que,  par  des 
lés  autres  non  encore  inventés  ou  expérimentés,  il  ne  se 
iverait  pas  un  poids  plus  grand  encore  susceptible  de  s'unir 
d'oxygène  ? 

lelte  remarque  est  surtout  vraie  pour  les  époques  oi'i  Berzélius 
Its  autres  grands  Chimistes  ont  opéré  la  détermination  des 
(■quivalents,  époques  où  l'on  ne  disposait  pas,  dans  les  labora- 
toires, d'échelles  de  températures  et  de  pressions  aussi  étendues 
'snjourd'hui. 

'On  a  pu  ainsi  prendre  pour  équivalents  des  sous-multiples 
bivalents  vrais,  et  si  cela  s'est  produit,  la  Chimie,  partout 
EM  équivalents  sont  en  Jeu.  a  pu  eu  ("Ire  inlluencée. 
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Étaiton  ceitain  aussi  (ju'il  Mlaii  prendre  un  poids  8  il'oxygène 
pour  point  de  dépuil,  plutôl  qu'un  poids  moindreP  Rien  dans  la 
science  de  la  Chimie  ne  fournil  à  ces  questions  une  réponse 
di^'cîsive. 

En  réalité,  il  est  arrivé  qu'on  a  donné,  en  certains  cas,  le  nom 
de  proloxyde.  non  au  premier  degré,  mais  au  second  degn- 
d'o\ydation,  et  ce  proloxyde,  deuxième  degré  d'oxydation,  c-l 
entré  dans  la  classe  générale  des  profoxydes  pour  y  jouer  un 
rôle  qui  n'était  pas  le  sien,  pour  y  servir,  au  besoin,  de  type  de 
formation  pour  d'autres  composés  devenant  protoxydes  au  même 
titre  que  lui. 

Dans  la  question  de  nomenclature  chimique,  nous  raisonnons 
comme  si  nous  avions  trouvé  tous  les  corps  de  la  nature.  T^ous 
appelons  volontiers  protoxyde  un  corps  qui  peut  n'être  que 
hioxyde.  Noua  appelons  équivalent  la  plus  grande  quantité 
trouvée  par  nous  en  combinaison  avec  8  d'oxygène.  Que 
deviennent  les  équivalents  déterminés  par  le  procédé  que  je 
viens  d'indiquer,  si  la  plus  grande  quantité  qui  réellement  peut 
se  combiner  avec  8  d'oxygène,  n'a  pas  encore  été  trouvée?  Que 
deviennent-ils,  surtout,  si  l'équivalent  de  l'oxygène,  lixé  jusqu'à 
ce  jour  à  8,  est,  en  réalité,  2? 


-  De  la  méthode  de  l'isomorptiiBiiie. 


J 


On  s'est  également  fondé  sur  la  loi  de  l'isomorphisnie 
mulée  par  Mitscherlich.  et  en  vertu  de  laquelle  les  compoi 
isomorphes  (ceux  qui  cristallisent  de  la  même  manière  et 
peuvent  se  remplacer  dans  un  même  cristal)  ont  une  compo- 
slLion  chimique  semblable  et  sont,  en  général,  formés  du  même 
nombre  d'équivalents. 

Quand  l'expérience  a  démontré  qu'un  corps  A  pouvait  se 
substituer  ^  un  autre  B  dans  un  composé  sans  changer  la 
forme  cristalline  du  composé,  on  a  admis  que  A  et  B  avaient 
la  même  composition  chimique,  par  suite  la  même  formule 
ciûmique.  Et  lorsqu'on  connaissait  la  formule  de  A  établie  par 
d'autres  moyens,  on  en  concluait  que  le  corps  B  avait  une  tb];> 
mule   similaire. 
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Ainsi.  Pclouze  el  Fremy  montrent  que  l'i^quivalent  de  l'alu- 
mine a  été  obtenu  au  moyen  de  celle  loi.  On  a  établi  par  des 
moyens  autres  que  rîsomorpbisrae,  que  le  sesquioxyde  de  fec 
a  pour  formule  Fo'O*. 

L*iiluniine  cristalliséo  naturelle,  ou  corindon,  disent  Pelouïe  cl  Fremy 
/Jrailé  lie  ChUidf,  I.  ÉquivnlenU),  p^t■^ente...  la  même  forme  cristaltinc  que 
le  seïqiiioivde  de  fer  nature],  ou  fer  oligisti-,  el  que  le  senquioxyde  de 
chrome.  Oa  peut  donc  ariirmer  que  la  formule  de  l'alumine  doit  Hve 
écrite  .\l»0'. 

La  méthode  du  maximum  de  poids  entrant  en  combinaison 
avec  l'oxygène  donnait  un  nombre  autre.  La  méthode  actuelle 
a  prévalu. 

J'ai  ù  présenter  sur  celle  manière  de  procéder  plusienis 
observations. 

Eu  premier  lieu,  pour  pouvoir  se  fonder  sur  la  loi  de  l'iso- 
morphisme.  il  faut  qu'au  préalable.  les  formules  types  de  cer- 
tains corps  aient  été  établies  ne  varïetur. 

Ainsi,  dans  l'exemple  de  raiumine,  si  la  formule  du  ses- 
quioxyde de  fer  n'esl  pas  exacte,  tous  les  équivalents  obtenus 
à  l'aide  de  celle  formule  type  sont  erronés.  Or,  qu'est-ce  qui 
prnuve  que  la  formule  du  sesquioxyde  de  fer  est  Fe'O'?  Je  crois 
établir  le  contraire  par  les  équivalents  nouveaux. 

En  outre,  pour  pouvoir  s'appuyer  formellement  sur  la  loi  de 
l'isomorphisme,  il  faudrait  démontrer  que.  quand  deux  corps 
ont  la  iin^me  forme  cristalline,  ils  ont  la  même  composition 
cliimique.  la  même  formule,  tandis  que  la  Chimie  dit  :  <<  Deux 
corps  ont  la  même  forme  cristalline,  donc  ils  ont  la  même 
roiu position  chimique,  la  même  formule.  »  Toute  la  démons- 
Irution  intermédiaire   manque. 

Je  vais  essayer  encore  de  faire  ressortir  le  cercle  vicieux  où 
l'on  se  trouve  : 

D'une   part,  la   loi    dit   que  les    composés    isomorphes  n  sont 
en  général   formés    du   même   nombre   d'équivalents  ».   D'autre 
pari,  pelouze  et  Fremy,  après  avoir  formulé  celle  loi.  ajoutent  : 
"  Uq  comprendra    maintenant    comment   la    considération    de^ 
l'isomorphisme   est  employée  pour   déterminer  les   équivalentsa 
d'un    certain    nombre   de    corps...  »    Quelle   cerlilude    peuvent  ' 
avoir  les  équivalents  ainsi  obtenus.^ 


M  I.Ot     bis     ^QCIVALBNTA. 

liiiliii,  lu  loi  (le  risomorpliisme,  elle-mèuic,   csl-cllf   absold 
mont  certaine? 

M.  MilH'hcrlich.  disent  Pelou)^  et  Frcmy,  eiamina...  la  composition  et  ^ 
fiirme  i^i-islulliii<.'  d'un  grand  nombre  de  rorps.  et  établit  1h  loi  de  l'ii 
Miorpliismc. 

Si   celle    loi    était   di'itiiite    de    considérations   tliéoriqucs 
l'imposent  comme  déduclton  nécessaire  de  certaines  vérités  bin 
établies,  il  n'y  aurait  pas  de  doute  îi  élever  sur  elle.  Mais  celle  la 
esl  déduite  de  l'observation  «  d'un  grand  nombre  de  corps  » 
voilà  tout,  11  peut  arriver  qu'elle   ne  soit  pas  exacte  pour  toq 
les  corps. 

J'ai  montré  que  l'elouze  et  Fremy  paraissent  le  croire. 

J'ajouterai  une  dernière  remarque  : 

^OLls  voyons  souvcnl,  dit  Regnaiill  (Deiixii'me  Mémoire  5iir  les  cliolei 
&pêcillques.  Annales  de  Chimie  et  de  Phjiiqae.  3"  série,  i8ii,  t.  I", 
lin  corps  composé,  doué  d'un  îsomorphisme  chimique  parfait  à  um 
température  avec  un  certain  corps,  présenter  ù  une  autre  température  i 
ffinmorphisme  tout  aussi  parfait  avec  un  troisième. 

Quel  fondement  peut-on  faire  sur  une  loi  dont  les  efTel 
chimgent  selon  la  température? 


§  4.  —  I3e  la  méthode  des  analogies  chimiques. 

Les  analogies  chimiques  jouent  aussi  leur  rôle  dans  la  fixatiol 
des  équivalents. 

On  admet  généralement  que  les  corps  qui  ont  des  propriéU 
cliîmiques  analogues,  ont  des  formules  analogues. 

Avec  cette  règle,  on  détermine  un  équivalent  en  supposaJ 
(jue  la  formule  inconnue  du  corps  est  la  même  que  celle  connq 
d'un  corps  ayant  des  propriétés  chimiques  analogues. 

L'équivalent  du  chlore  étant   une  fais  coniui.  disent    Pelouse  et  Fre 
(Traiti  de  Chimie,  I,  ÉqaivaUnit),  sert  à  trouver  les  équivalents  d'u 
nombre  de  corps  avec  lesquels  le  chlore  forme  des  composés  bien  défini 

La  méthode  n'étant  pas  Ihéoriquemenl  démontrée,  un  gran 
caractère  de  généralité,  dérivant  de  nombreux  cas  d'expériencel 
jieul  seul  lui  donner  l'authenticité  nécessaire. 
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C'esl  un  point  à  apprécier. 

D'ailleurs,  on  voit  l'enchaînement  :  Si  un  t'quivalenl  sur  lequel 
on  se  fonde  est  inexact,  loua  les  équivalents  qu'on  en  déduit 
(anl  inexacts. 

C'est  le  cas  du  chlore,  dont  l'érjuivalent  actuel  est  35.5,  et 
qui  a  pour  équivalent  dans   la  série  |  71  ■ . 

C'<^1  le  cas  de  l'oxyde  d'aluminium,  dont  on  a  déterminé  la 
fonuiile  par  celle  du  sesquioxydA  de  fer. 

L'niide  d'aluminium,  dît  M.  Grimaux  (Théories  et  Sùtntîoni  e/iîmit/iifi, 
p.  Uj\,  est  comparable,  jiar  se»  pro[)ritli''S  cl  la  foi'ine  crijialliiie  de  ses  sels. 
W  scsquïoiyde  de  fer,  fornu'  pur  deii».  éqnivuk-iils  de  fer  et  trois  ikjuivali'iils 

d'oiïgéne. 

Si  donc  le  sesquioxydc  de  fer  devient,  comme  je  l'indique 
[FeO").  l'oxyde  d'aluminium  doit  subir  le  m^me  sort,  ce  qui 
a  lien. 

Oins  la  fixation  de  l'équivalent  de  l'ai  11  minium,  dit  encore  le  méiuc  auteur 
Rge  10.  on  n''a  été  guidé  que  par  l'analogie  chimique,  et  nnlleinent  par 
I  composilion  du  ])remier  d^gré  d'onydation  du  métal;  les  coiiaidératioiB 
Inmorpbisme  ont,  avec  raison,  décidé  les  cliiniistes  dans  celte  circonstance. 
I  oependant  il  j*  a  là  une  dérogation  si  grave  au  principe  que  le  syslèmt? 
Ml  entier  est  condamné.  Giiy-Lussnc  le  comprenait  ai  bien  qu'il  préféra 
er  les  analogies  chimiques  et  cunserver  t'équivalent  de  l'aluminium 
j),i.  puisque  c'est  cctUt  quantité  qui  se  combine  h  S  d'oxygène.  Comme 
étdt  seul,  ou  h  peu  près,  à  adopter  un  tel  équivalent  et  que  Ions  leii  autres 
imlstes  avaient  attribué  au  symbole  Al  une  valeur  de  18.75,  Gay-Lussac. 
voulant  pas  créer  un  symbole  nouveau,  écrivait  l'aluminium  Alj. 


.  —  Contradictions  accidentelles  des  diverses 
métbodes. 

n  arrive  que  les  trois  méthodes  que  je  viens  de  signaler  ne 

icordent  pas  toujours.  La  première  ne  donne  pas  dans  divers 

les  mêmes  résultats  que  la  seconde.  La  troisième  ne  donne 

,  dans  divers  cas,  les  mômes  résuUats  que  les  deux  premières. 

et  ainsi  de  suite. 

Quand    le    désaccord    se    produit,    il    faut    choisir   entre    ces 
méthodes.  Gomment  fixer  son  choix? 

hQuuid  ces  conventions  slriclemcnt  appliquées,  dit  M.  (Jrimaux  (Théoriet  tt 
attens  ehimùiiifs,  p.  381.  aiuèncnl  à  fies  formules  ro  ni  radie  toires  avec  l'ana- 


t« 
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lo);ie  chimique  et  rbomorphisme,  on   les  abandonne   immédiate  ment. 
est  le  cas  de  rnlumînium  et  de  riodc.  Enfin,  ajoute-t-it.  on  Tait  interveid 
l'hypothèse  de  L'équivalence,  hypothèse   tout  â  fait  gratuite,  coiilreilile  ] 
les  faits. 


M.    Grimaux,    on   le    voit,    a   une  confiance  limitée   dan: 
éciuivalents.  tels  qu'on  les  a  établis  jusqu'à  ce  jour. 

Comment  faire  aussi  quand  les  propriétés  chimiques  rap] 
chenl  un  corps  d'un  groupe,  tandis  que  ses  propriétés  physiques 
le  rapprochent  d'un  autre.*  .le  cite  comme  exemple  le  thallium 
qui,  par  ses  propriétés  physiques,  se  rapproche  du  plomb,  el 
qui,  par  ses  propriétés  chimiques,  se  rapproche  des  métaux 
alcalins. 

Je  vais  montrer  par  un  exemple  comment  ces  contradictions 
apparentes  disparaissent,  dès  qu'on  a  recours  aux  équivalents 
nouveaux  de  la  Série  ; 

M.  Grimaux,  commentant  les  diverses  mélhodes  employées 
pour  déterminer  les  équivalents  des  corps  simples,  montre  la 
contradiction  des  règles 


'-M 


On  a  longtemps  connu,  dit-il,  une  seule  combinaison  de  l'iode  et  de  1' 
gène,  l'acide  iodique,  dans  lequel  le  rapport  de  l'iode  à  l'oiygène  est  de  35. i  h  t. 
D'après  la  convention,  on  aurait  du  choisir  le  chifTre  de  aô.S  pour  équivalent 
de  l'iode.  D'un  autre  càté,  l'acide  iodique  est  absolument  comparable  par  se& 
propriétés  A  l'acide  chtorique;  les  clilorates  el  les  iodates  sont  isomorphes  et 
se  comportent  de  la  même  manière  sous  l'influence  de  la  chaleur;  or,  l'acide 
chtorique  renferme  i  équivalent  do  chlore  et  S  équivalents  d'oiygène:  il  y  a 
donc  lieu  d'attribuer  à  l'acide  iodique  une  constitution  analogue  et  de  Ir 
supposer  formé  de  t  équivalent  d'Iode  et  de  5  équivalents  d'oïygène;  le  rap' 
port  ^  devient  donc  ^^^  et  l'cquivalenL 


s  est  filé  à  i 


En    réalité,    l'anomalie    apparente    disparaît    si    je    raisonne 


Le  rapport  de  ^5,4  à  8  n'est  pas  un  rapport  d'équivalents,  parce 
que  les  équivalents  sont  des  nombres  entiers. 

Par  conséquent,  c'est  le  rapport  de  5  X  ^5,4  (=  127)  à  5  X  8 
(=  4o)  qu'il  faut  prendre,  et  dès  lors  la  formule  de  l'acide 
iodique,  avec  les  équivalents  nouveaux,  devient  |I0'°|. 

De  son  côté,  l'acide  chlorique  est  j  C10'°  |. 

.\însi,  les  deux  corps,  qui  sont  isomorphes,  se  trouvent  avoir  la 
rai' me  formule. 

tl  n'y  a  aucune  contradiction. 


J 


-  A.utFea  Inoex^itudas. 


-   PRELDIINAIHKS. 


Tandis  que  les  mélhodes  pour  la  détermination  des  équiva- 
lenU  peuvent  ôtre  contradictoires,  il  y  a.  dans  les  expériences 
mêmes,  faites  pour  celte  détermination,  des  causes  d'incertitudes 
diverses. 

Je  signalerai  les  principales. 


II.  —    PROCÉDÉS     INDIRECTS. 

Certains  corps  ne  peuvent  être  dosés  directement.  Souvent, 
les  poids  qui  les  concernent  sont  fixés  par  des  déductions  plu» 
ou  moins  rigoureuses. 

Les  équivalents  de  cerfains  corps  se  Irouvent  ainsi  enchaînés 
aai  équivalents  d'autres  corps,  de  sorte  que  lorsque  ceux-ci  sont 
erronés,  les  premiers  le  sont  k  leur  tour. 


-    IMPURETÉ     DES    CORPS. 


^B  On  croit  souvent  opérer  sur  un  corps  parfaitement  pur,  tota- 
lement dépouillé  de  tout  ce  qui  n'existe  pas  dans  la  formule 
cliimique  qu'on  lui  attribue,  et  il  se  trouve  que,  dans  beaucoup 
*ie  cas,  il  n'en  est  en  rûalilé  pas  ainsi. 

L'expérience  de  Dumas  sur  l'argent,  dans  lequel  il  découvrit 
de  l'oxygène  occlus,  montre  la  peine  ([u'on  a  à  avoir  les  corps 
Lpori  de  toute  combinaison,  de  tout  alliage,  de  tout  mélange. 
^L  n  y  a  maintes  fois  des  parcelles  de  corps  étrangers  qui 
viennent,  notamment  dans  les  analyses  où  chaque  élément  n'est 
pas  pesé  directement,  où,  au  contraire,  le  poids  d'un  élément 
est  donné  par  la  différence  des  pesées  d'autres  éléments,  altérer 

e  résultats  qu'on  devrait  obtenir. 
1  y  a  aussi  des  quantités  plus  ou  moins  considérables  de  gaz 
.'lus  dans  certains  corps. 

M.  Olivier,  dans  un  article  relatif  aux  expériences  de  M.  Baly, 
que  je  mentionne  en  parlant  de  l'oxygène,  article  intitulé  :  »  L'oxy- 


S9JI 
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jl-il  un  corps  simple?  «  [Hevue  det  Sciences,  Su  avril 


p.  36i),  va  plus  loin  dans  ses  craintes  sur  l'impureté  des  corps— 
Il  pose  le  point  d'interrogation  suivant  : 

Les  uorps  BctucUemcnl  réputi^  simplet,  el  proviâoiremciil  Iciius  pour  IcU^ 
ne  contiennent-ils.  en  réalité,  qu'unu  matière  unique,  spécifique  ol  irréduc  — 
tible  A  lAutc  autre?  Ont-ila,  d'autre  part,  été  étudiés  à  l'état  d'abwtue  purelf  _ 
et  peut-on  arriver  à  déceler  en  certains  d'entre  eui.  à  côté  de  l'éléinrn^ 
dominant,  quelque  impureté,  pussi^e  iiiapri't,'tie.  qui  trnhirait  l'evisU-nre  d'nr-» 
corps  nouveau? 


iCEnTlTLDES    SLH    L\     COMPOSITION     DES    COBP3 


nC^^ 


Estron  bien  sur.  quand  on  opi-rc  sur  certains  corps,   de  il 
rigoureuse  composition? 

L'acide  sulfurique,  par  exemple,  comme  d'aulres  acides  encî 
giques,  est  très  avide  d'eau.  !1  importe  de  savoir  ai,  dans  l'analyse 
des  sutl'ates,  on  tient  complètement  compte  de  celte  avidité, 
et  BÎ  ce  que  l'on  nomme  l'anhydride  est  bien,  expérimentale- 
ment, anhydre.  L'atmosphère,  en  effet,  contient  toujours  de  la 
vapeur  d'eau  qui  peut  être  promplemezil  absorbée  à  l'insu  de 
l'opérateur-  La  présence  ignorée  de  l'eau  dans  l'acide  fausse- 
rait nécessairement  les  résultats  de  loule  analyse. 

Comme  le  dît  justement  M.  Jacquelain,  dans  son  Mémoire  sur 
la  sulfamide  {Annales  de  Chimie  el  de  Physique,  3*  série,  i843. 
t.  VIII,  p.  298)  : 

11  lie  suffit  pas  d'obtenir  de  l'acide  sulfuriqno  anliydre  escmpt  d'acide  sulfu- 
rique  oi-dinaire,  il  faut  surtout,  dés  qu'il  est  recueilli,  éviter,  son  hjdralAtion. 


V,  INCERTITUDES     PIIOVEWNT    DES    OI'KiL^TEUnS. 

Les  analyses  quantitatives,  quand  elles  sont  faites  par  des 
expérimentateurs  habiles,  donnent  des  résultats  admirables  de 
précision. 

Mais  tous  les  travaux  ne  peuvent  être  vérifiés.  En  Chimie 
|>lu6  qu'en  toute  autre  .science  peut-être,  il  faut,  la  plupart  du 
temps,  croire  les  expérimentateurs  sur  parole  et  s'en  rap- 
porter h  leur  habileté.  Est-on  sur  toujours  d'être  ainsi  dans  le 
vrai? 


r 
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§  7.  —  Oonaidërations  générales. 


DepiiÎH  qiHî  la  Chimie  existe,  les  e\|KTiences  ont  8ucc6dc  aux 
\|K.'riciices.  et  il  est  rare  que,  quand  un  expérimentateur  do 
.lient  reprend  les  expériences  fuites  par  ses  prédécesseurs,  il  n'y 
trouve  pas  à  redire.  Aussilùl,  surtout  s'il  s'au^it  de  prédécesseurs 
aiiniens,  les  savaiils  eontemporains  rejettent  aisémeiiL  les  ctiîfl'res 
.iiiuptés  jusqu'il  eux  par  la  Cliimie.  pour  y  substituer  les  chifl'ros 
nouvellement  olitenos.  qu'ils  adoplent  avec  une  sorte  du  foi. 
ijuunl  au\  vues  d'ordre  pliilosopliiquo,  elles  ne  paraissent  pas 
lex  Loucher.  Ln  chimiste  éininenl,  avec  lequel  je  discutais  sur 
l'i'quivalenl  8  de  l'oxygène  pour  le  combattre,  me  répondîl  : 
Vous  parlex  de  l'équivalent  8  de  l'oxygène,  mais  les  derniers 
Ir.ivatix  de  M.  X...  ont  établi  que  cet  équivalent  est  non  8, 
mais  7.98.,. 

Non,  ce  n'est  pas  sur  7,98  qu'il  faut  raisonner,  mais  bien 
iir  8,  parce  que  la  nature  opère  sur  des  nombres  simples  et 
'  niiers,  non  sur  des  nombres  complexes  et  fractionnaires.  Toula 
allirmntion  contraire  est  anti-philosophique  et,  par  cela  même, 
incxarlr. 

J'apjirouve  les  Chimistes  d'apporter  dans  leurs  expériences  celle 
rigueur  mntliématique  qui  fait  ne  rien  négliger,  qui  fait  décon- 
>rir  des  différences  de  centièmes,  millièmes  et  dix-millièmes. 
Mais,  une  fois  les  expériences  faites,  l'esprit,  me  semble-l-il,  doit 
iivoir  se  détacher  des  friiclions  minimes,  pour  envisager  le  point 
■■■iilral  autour  duquel  gravitent  les  fractions  variables  trouvées 
Iinr  divers,  et  considérer  ce  point  central  ainsi  désigné  comme 
di-4!jnl  eiirrespondre  au  point  vrai. 

01  élargissement  de  la  conception  est  surtout  nécessaire 
quand  on  traite  de  la  philosophie  chimique,  comme  je  le  fais 
<l.Tn9  ce  travail.  Il  faut  savoir  reconnaître  l'équivalent  vrai 
représenlé  par  un  nombre  premier,  dans  les  diverses  approxi 
millions  fractionnaires  que  la  Chimie  expérimentale  en  a 
failett. 
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CIUPITHE  ili.  —  DE    L\,  MÉTIIOUE   VOLUMÉTRIQIE. 

Devaiil  Il'3  iiUjulTisances  des  diverses  méthodes  suivies  pour  la 
dt^terminaUou  des  cquivalcQla  en  poids,  et  devant  les  încertiludcs 
qui  en  résultaient  pour  les  valeurs  de  ces  équivalents  en  poids 
établis  à  l'aide  de  ces  méthodes,  la  Chimie  s'est,  depuis  uiic 
9oi\antaiiie  d'aimccs  environ,  résolument  engagée  dans  la  voie 
tracée  par  la  loi  des  volumes  de  Gay-Lussac.  Mettant  au  second 
plan,  pour  les  gaz,  la  considération  des  équivalents  en  poids,  elle 
s'est  rejetée  avec  ardeur  sur  celle  des  équivalents  en  volumes, 
et  sur  la  détermination  par  la  méthode  volumétrique  des  poids 
moléculaires  donnés  par  les  rapports  des  poids  de  volumes  égaux. 

Sans  doute,  par  celte  méthode,  on  ne  trouvait  pas  toujours  une 
co'incîdence  parfaite  entre  les  équivalents  en  poids  et  les  équi- 
valents dérivant  des  volumes.  Dans  les  cas  de  désaccord,  on 
adoptait  ces  derniers,  et  c'est  ainsi  que  la  considération  des  équi- 
valents dérivant  des  volumes,  gagnant  chaque  jour  du  terrain,  a 
fait  de  plus  en  plus  reléguer,  pour  les  corps  simples  gazeux,  les 
équivalents  en  poids  sur  un  plan  secondaire.  Le  nom  mi}nie 
d'équivalent  tend  à  disparaître,  et  les  néo-chimistes  ne  veulent 
plus  parler  que  de  poids  moléculaires. 

J'estime  qu'en  agissant  ainsi,  la  Science  a  laissé  de  côté  la  véri- 
table voie,  simple,  large,  facile,  pour  en  prendre  une  autre,  ayant  la 
même  direction  qu'elle,  mais  complexe,  semée  d'obstacles  diffici- 
les îi  tourner,  et  masquant  souvent  les  résultats  qu'il  faul  alleiudrc. 

C'est  ce  que  je  vais  essayer  d'établir. 

Dans  ce  but,  je  jetterai  un  premier  coup  d'œil  sur  la  méthode 
volumétrique. 

Comme  point  de  départ  de  la  critique  que  je  me  propose  de 
formuler,  je  vais  dire  ce  qu'il  faut  entendre  par  <•  un  volume  » 
quand  on  parle  d'un  gaz  simple. 

.l'ai  dressé,  avec  les  données  mêmes  de  l'expérience,  le  tableau 
ci-après,  où  je  compare  le  poids  de  i  litre  de  chaque  gaz  simple 
à  l'état  solide  ou  liquide  (lorsqu'il  a  été  solidité  ou  liquéfié)  au 
poids  qu'il  possède  sous  le  même  volume  à  l'étal  gazeux. 

J'y  ai  joint  quelques  gaz  composés. 
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0  ttililoiui  t^sl  iileîii  irctiseigneniL-nls  divcr». 

INnii"  l'dlijt'l  nuo  je  tiaitf  ici,  il  montre  que  i  ceiiliniMre  cube 
iriiydroK^liti  Nullilo  (ui'cIuh  dans  le  palladium),  uccujioDt,  eu 
ilcvi'iiillit  ^lueux,  un  volume  de  plus  eu  plus  grand  Ji  mesure 
i|iio  lit  Icniprruturo  aVlève  et  que  la  presttion  diminue,  égale. 
lori><)il('  vt>h  di'Ux  luctcurs  ont  atleinl  les  conditions  normales, 
vuluiui'  (l()77  fois  plus  grand  que  lorsque  l'hydrogène  était  1 
l-Mut  M.lldr. 

|,(>H  itulri''»  ga/  simples  ont  suivi  des  marches  analogues,  i 
diiiiN  di<H  |U'iiportions  moindres.  , 

l,i'  MiliniiL'  du  c-udniiuni  csl  dcveiiu  1.870  fuis  plus  grand, 
du  mercure  —         i.ôSo  — 

—  du  siiufre  —  7'!l.j  — 

—  de  l'oxygène  —  70J  — 
1,1'N  jnilrc»  gaz  simples,  cnlrc  3oo  el  ,'>oo  — 

j'iir  conséquent,  quand  je  dis.   aux  conditions  normales  : 

1  viiliune  iriiydi-ogùnc.  cela  veut  dire  ^  de  i"  d'tiydrogéne  solide, 

—        d'oxygène,  —  ^     —    d'oxygène  liquide. 

et  ainsi  de  suite. 

Or,  cela  se  trouve  être  ^^  de  i  centimètre  cube  d'hydrogèn 
Holîde,  parce  C[U6  nous  sommes  sur  la  Terre,  dans  les  conditîoifl 
i^mincmment  relatives  de  l'atmosphère  terrestre,  où  même  noi 
inona  arbitrairement  clioïai,  pour  y  rapporter  nos  expériences,  1 
point  T  =  o,  11  =  ylio'"'".  que  nous  avons  appelé  r  les  conditiO] 
normales  de  température  et  de  pression  ».  conditions  normal 
qui.  en  réalité,  dans  l'écheUe  absolue  dos  températures 
pressions,  sont  des  conditions  absolument  quelconques. 

Ce»  conditions  choisies,  je  le  répète,  sont  es.sentiellcment  reh 
lives  aux  conditions  où  nous  vivons  à  la  smface  du  globe. 

Je  ne  fuis  évidemment  pas  allusion  aux  différences  de  tempérf 
ture  et  de  pression  qu'on  rencontre  selon  les  divers  lieux  de  la  Ten 
Ces  différences  n'emp^ciienl  pas  de  considérer  le  point  T  = 
H  ^  7C0"'"  et  d'y  rapporter  les  volumes  sur  lesquels  on  < 

Il  n'en  est  plus  de  môme  si,  au  lieu  de  nous  borner  à  la  surfac 
de  notre  globe,  nous  envisageons  les  autres  globe*  de  notre  nyi 
tème  solaire,  les  autres  globes  de  l'I  nivers. 
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S  seulement  par  la  pensée  sur  la  F^iine,  l'astre 
c  nous.  Les  conditions  ambiantes  ile  la  sur- 
face y  sont  tout  autres.  Un  volume  d'hydrogène,  un  volume 
(l'ûnyjÀ'no  n'ont  plus,  pour  les  haltîtnnts  de  ce  globe,  la  même 
aigtiUication.  n'ont  plus  h-  même  rapport  de  poids. 

Sans  doute,  on  a  découvert  des  lois  qui  permettent  de.  se 
souslriiire.  comme  résultats  d'observations,  à  linthience  de  la 
lenipérature  et  de  la  pression.  Elles  Font  connaître,  en  elTet,  les 
modilicalîons  que  les  corps  subiraient  à  d'autres  températures, 
il'aulres  pressions,  d'autres  conditions  générales. 

Mais  ces  lois  n'ont  pu  être  établies  que  empiriquement  et  par 
ilcspxpérienccs  restreintes.  Elles  paraissent  déjà  n'être  qu'approxi- 
malives  dans  les  limites  où  nous  pouvons  réaliser  ces  oxpé- 
rieni'Ps.  Elles  n'ont  pas  toujours  un  caractère  de  généralilé  assez 
complet  pour  ne  pas  souffrir  d'exception.  Cela  autorise  à 
"uppnser  rgu'uu  delà  de  ces  limites,  les  luis  pourraient  iivoir  des 
formules  autres  que  celles  qiie  nous  leiir  atfrîtmons. 

TpI  est  le  cas.  notamment,  de  la  loi  de  Mariotte. 

Envisageons  chaque  gaK  dans  son  développement  total,  depuis 
le  point  où  il   est  solide    ou   liquide  jusqu'au  point  où  il  est 

rvenu,  par  son  expansion,  à  l'état  de  gaz  parfait,  et  prenons 

(Ut  exemple  l'hydrogène  et  l'oxygène, 
il*  rapport  de  ce  que  j'ai  appelé  plus  haut  i  volume  d'hydi'o- 
L'C  que  j'ai  ajqK'lé  i  volume  d'oxygène  est  : 


"~«V77  =  il-ll^'  P''^*  ^ 


■  qui  veut  dire  que  le  volume  pris  par  i  centimètre  cube  d'Iiy- 

Wgèiie  solide,  lorsqu'il  devient  gazeux  à  T  :;=  n,  Il  ^  7G0,  est 

^fi  fois  plus   grand  que  celui  pris  dans  les  mêmes  conditions 

'  l'oxygène, 

i*i  îo  loi  de  Mariolle,  eu  oe  (|ui  eonccrni'  les  pression»,  si  la 

^•Wisltiin'e  des  coefficients  de  dilalalion,  en  ce  qui  concerne  les 

'«■mpérulures,  exislaient  inlégralemenl  exactes  à  toute  pression,  à 

M'ulc   température,    ce    lapporl    (),i)'i     se    maintiendrait,    entre 

ï  volume  d'hydrogène  et  un   volume   d'nxygène.  \t  loul   étal 

P  la  température  et  de  la  pression. 
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Or,  il  n'en  esl  lien,  puisque  j'ai  pris  pour  point  de  départ  pou 
l'hjdrogène  solide  et  pour  l'oxygène  liquide  le  même  volume^ 
I  centimètre  cube,  ce  qui  veut  dire  que,  quand  les  conditions  de 
température  et  de  pression  ont  été  amenées  successivement  à 
redevenir  celles  du  point  de  départ,  le  rapport  g.gi  a  diminué 
(ïe  plua  en  plus,  jusqu'à  redevenir  égal  îi  i. 

A  quel  moment  ce  rapport  a-t-il  commencé  à  diminuer  rapi 
dément,  au  point  de  descendre  jusqu'à  i  ?  Évidemment,  aux 
conditions  voisines  de  la  liquéfacliun,  dans  ces  conditiont^  où  le 
gaz  est  le  plus  éloigné  de  l'état  de  ^az  parfait,  condition  où  rétal 
gazeux  devient  de  plus,  en  plus  troublé,  de  plus  en  plus  altéré 
à  mesure  que  le  gaz  se  piépare  de  plus  en  plus  à  prendre  l'état 
liquide,  conditions  où,  par  suite,  tout  ce  que  nous  savons  sur 
l'étal  de  gaz  parfait  n'a  plus  de  valeur. 

Or.  c'est  surtout  dans  ces  conditions  voisines  de  la  liquéfac- 
tion que  l'étude  des  densités  des  gaz  nous  intéresse,  car  ces 
conditions  sont  voisines  de  l'état  où  le  rapport  des  densités  a 
une  signification  véritable  au  point  de  ^'ue  des  poids  molé- 
culaires. Je  reviendrai  amplement  sur  ce  point. 

Pour  apprécier  avec  exaclîlude  le  rapport  des  poids  réels  de 
l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  il  faudrait  les  peser  aux  environs  di- 
leur  point  de  liquéfaction,  opération  qui  n'a  pas  été  pratiquée, 
vu  sa  diOiculté. 

L'oxygène,  en  effet,  a  été  liquéfié  ù  —  i3C'  sous  la  pression  de 
a  2  atmosphères  i/a. 

L'hydrogène  a  été  liquéfié  à  —  iiSo°  sous  la  pression  de 
()5o  atmosphères. 

La  loi  de  Mariotte.  les  coeDicienls  de  dilatation,  ne  nous  sont 
donc  d'aucun  secours  quand  nous  considérons  un  volume  d'hy- 
drogène et  un  volume  d'oxygène  dans  les  conditions  voisines 
de  la  Bolidilication  ou  de  la  liquéfaction. 

Or,  tandis  que  c'est  surtout,  je  le  répète,  dans  ces  dernières 
conditions  que  leurs  rapports  de  poids  bous  un  mt-mc  volume  se 
rapproclieiit  de  la  vérité,  la  Chimie  actuelle  considère  leurs 
rapports  de  poids  lorsqu'ils  sont  i  l'opposé  de  l'échelle  des 
températures  et  de  pressions,  lorsqu'ils  sont  k  l'état  de  gaz 
parfaits,  étal  où  le  rapport  de  leurs  volumes  est  devenu  absolu- 
ment quelconque,  puisque  les  conditions  de   lenipérature  et  de 
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Roù  l'on  considère  ces  volumes   sont  elles-mêmes   dos 
i  absolument  quelconques,  qu'aucune   loi   ne  rattache 
aux  coimilions  nettes  et  formelles  du  point  de  di'pai't. 

Nous  savons  à  peu  près  par  la  loi  de  Marioltc  comment  se 
comportent  les  volumes  des  gaz  en  certaines  limites  de  tempéra- 
ture et  de  pression,  mais  voilà  tout.  En  dehors  de  ces  limites,  la 
valeur  de  ces  volumea  est  sûrement  toute  différente  selon  les 
corps,  et.  dès  lors,  comment,  je  le  répète,  baser  sur  la  compa- 
raison des  volumes  des  divers  corps  observés  par  nous  dans  mis 
laboratoires,  des  rapports  naturels,  certains,  quand,  placés  sur 
Mars  ou  sur  Saturne,  nous  trouverions  des  rapports  tout  autres 
que  ceux  trouvés  sur  la  Terre  ? 

Telle  est.  d'une  manière  générale,  ma  critique  sur  la  méthode 
volume  tri  que.  La  Chimie  raisonne  sur  les  volumes  égaux  des 
divers  corps  simples  gazeux  pris  aux  conditions  quelconques 
T  ;=  o,  H  =  760.  Je  ne  sais  ce  que  sont  ces  volumes.  Pour  l'hy- 
drogène, un  volume  en  poids  est  la  ^^^  partie  de  l'iiydrogène 
solide  contenu  dans  un  centimètre  cube.  Pour  l'oxygène,  un 
.  volume  est  en  poids  la  ^^  partie  de  l'oxygène  liquide  contenu  dans 
I  1  centimètre  cube.  Autant  je  vois,  en  matière  de  poids,  de  rapports 
possibles  entre  i  centimètre  cube  d'hydrogène  et  i  centimètre 
cube  d'oxygène  pris  l'un  et  l'autre  à  l'état  solide  et  à  l'état 
liquide,   autant,   en  présence   des   changements   qu'introduisent 

^d&ns  les  volumes  les  changements  de  température  et  de  pression, 
}e  ne  sais  plus  ce  que  deviennent  les  rapports  de  volumes,  je  ne 
vois  plus  rien  de  possible  entre  i  centimètre  cube  d'hydrogène 
el  1  centimètre  cube  d'oxygène  pris  l'un  et  l'autre  dans  ce  que 
nous  appelons  nos  conditions  normales^ de  T  ^  o  et  H  :=  760. 

kCes  conditions  normales,  j'insiste,  sont,  par  leur  caractère 
de  relativité,  des  conditions  essentiellement  quelconques.  Ces 
conditions,  toutes  relatives,  comme  je  l'ai  dit,  à  la  situation  de 
l'homme  sui-  la  terre,  n'ont  aucun  lien  nécessaire  avec  les  lois 
absolues  de  la  Chimie.  Nous  Taisons  donc,  si  je  puis  m'exprimer 
ainsi,  une  certaine  Chimie  des  liommes,  au  lieu  de  faire  de  la 
Chimie  en  général,  Nous  faisons  une  Chimie  relative,  au  heu  de 
faire  la  Chimie  absolue,  une  Chimie  apparente,  au  lieu  de  faire 
la  Chimie  réelle.  Nous  devons  forcément,  de  la  sorte,  nous 
éloigner  beaucoup,  dans  certains  cas,  de  la  vérité. 


Comme  conséquence,  je  ne  suis  [ilus,  purticulicremenU^^^H 
signiSenl  les  lois  fondées  sur  les  rnpporls  des  volumes.  V 

Je  crois  donc  que  l'on   s'égare,  lorsqu'on  cherche  à  fixer  lea  J 
équivalents   par  lu  loi  des  volumes,  au   lieu  de  les  déterminer 
par  la  loi  des  poids. 

Je  conclus  : 

Les  combinaisons  chimiques  se  font  en  verlu  de  lois  naturelles 
qui,  comme  toutes  les  lois  de  la  création,  sont  absolues.  Sur  tous 
les  globes  comme  sur  la  Terre,  (elle  masse  d'un  corps  se  combine 
avec  telle  autre  masse  d'un  autre  corps  pour  former  tel  autre 
troisième  corps,  loiijours  le  même. 

Si  je  considère  les  poids,  qui  ne  sont  autres  que  l'expression, 
sur  notre  Terre,  de  celle  chose  absolue  qui  s'appelle  la  masse  île 
la  matiîre,  je  suis  en  présence  d'un  phénomène  réel,  vrai,  absolu. 
Quel  que  soit  le  lieu  de  l'Univers  où  nous  nous  transportions  par 
la  pensée,  nous  verrons  toujours  une  masse  i  d'hjdrogÈne  se 
combiner  avec  une  masse  8  d'oxygène  (si  8  est  le  vrai  chiffre) 
pour  former  une  masse  g  d'eau. 

Pour  les  volumes,  il  n'en  est  pas  de  même. 

En  réalité,  la  Chimie  ignore  quelle  loi  suivent  les  volumes 
précisément  dans  les  limites  où  clic  a  le  plus  d'intérêt  ù  la 
connaître.  L'absolu,  en  matière  de  coitihinaison,  c'est- îi- dire  la 
vérité,  se  trouve  ju.slemcnt  en  dehors  du  champ  sur  lequel  la 
Science  a  pu,  jusqu'à  ce  jour,  porter  .fles  investigations. 

La  méthode  volumélrique  se  base  donc  sur  des  résuttiils 
d'expériences  qui,  ayant  certaines  valeurs  aux  conditions  nor 
niales,  ont  des  valeurs  autres  dans  des  conditions  autres. 

Cette  niélhode,  eu  ce  qui  concerne  la  fixation  des  équivalents 
et,  avec  ces  équivalents  U'ouvés,  !a  recherche  des  lois  de  la 
Chimie,  me  parait  une  métliode  entachée,  dans  une  certaine 
mesure,  à  la  fois  d'erreur  et  d'incertitude.  Les  données  obtenues 
en  se  basant  sur  des  observations  relatives,  corrigées  par  dttÀ 
lois  appruxiuiatives,  incomplètes,  ne  peuvent  que  masquer  lf^| 
véritables  lois  naUirelIes.  au  lieu  de  les  mettre  en  évidence.  j^| 

On  ne  peut,  à  mon  sens,  les  découvrir  qu'en  considérant^H 
matière  en  elle-même,  c'est-à-dire  dans  sa  masse,  dans  son  poi^^| 
Là.  on  est  réellement  en  face  de  la  matière  à  l'état  absolu.    ^H 

Plus  particulièrement,  M.  Mendeleefî"  exprime  l'espoir  que  l^^| 


arrivera,  à  l'aide  de  la  considcialiim  des  yaz,  à  connaître  la  slriii;- 
ture  inlime  des  corps. 

La  Ui^rie  des  gaz,  dit-il  [Principes  de  Chimie,  1.  p.  h'^i),  qui  eal  cLroitcitieiit 
lï«e  à  la  notion  Aea  inoléculi's,  suffit  à  elle  seule  pour  prouver  que  lo  loinp^i 
n'est  pas  éloigne  où  nos  connaissances  sur  la  slrnclure  inlcrieure  lies  corps 
augmenteront  rapidement. 

Je  le  crois  aussi,  mais,  pour  \  purvenir,  la  Chimie  voimnétrique. 
qui  fuil  loi  aujourd'hui  dans  la  Science,  doit  être  abandonnée. 
J'analyserai  hientût  cette  question  très  importante  des  volumes. 


\ 


CHVPITBE   r\'.  ~   MÉTHODE    DE   RECHERCHE   DES   POIDS  ATOMIQUES, 

M.  Grîmanx  (Théories  et  NoUilions  chimieiiws,  p.  liS)  Indiquç 
comment  s'obtiennent  les  poids  atomiques. 

Il  recherche  comme  exemple  le  poids  atomique  de  roxygî^ne. 

Dressant  un  tableau  qui  renferme  toutes  les  combinaisons 
oxygénées  dont,  dît-il.  nous  connaissons  le  poids  nioléculaire. 
(Sa  pour  l'oxygène),  il  continue  ainsi  : 

lA  plus  petite  quantité  d'oxygène  renfermée  ûam  une  molécule  est  cK«le 
k   |6;  i(>  L-sl  donc  te  poids  de  l'alnme  de  l'oxygène. 
De  m^nic  pour  l'hydrogène... 

La  plus  petite  quanlitL'  d'hydrogène,  le  poids  de  l'atome  est  donc  Égal  h 
•fA  I  reprffsenle  le  poids  atomique  de  l'hydrogène. 

nous  obl«[)ons  de  in^nic  le  poids  atomique  du  brome,  du  chlore,  du  soufre, 
1  CKrbone,  de  l'nzotc,  du  phospliore,  elc, 

De  reiamen  des  chiffres  pr^cMcnts.  il  ressort  que  les  mD|['<cnle9  des  corps 
es  peuvent  être  composées  de  particules  du  mt^tue  geni-e  et  d'un  poids  ni 
âevé;  en  d'aulrea  termes,  que  les  molécules  peuvent  renforniur  plusieurs  atomes. 
Poiir  l'hydrogène,  l'oxygène,  le  soufre,  le  chlore,  fc  brome,  etc.,  la  mole- 
cnlCi  renferme  deux  atomes;  par  conséquent,  la  molécule  correspondant  k 
ûeax  volumes,  l'atome  correspond  il  un  volume  :  la  fomiule  atomique  de  l'eau 
ill*0,  dans  laquelle  II  possède  une  valeur  de  i,  et  O,  une  valeur  de  16.  montre 
Âtte  l'eau  est  formée  de  deux  volumes  ou  deux  atomes  d'hydrogène  et  un 
ime  ou  un  atome  d'oxygène. 
Ce  n'esl  pas  un  fait  général,  les  molécules  (»  volumes)  du  phosphore,  de 
«ni  rii',  As',  c'esl'à-dire  renferme  quatre  alomos,  de  telle  sorte  que 
•tomes  de  ces  éléments  ne  renrermeut  qu'un  demi-volume. 
D«  même,  l'ntome  du  mercure  pèse  aoo.  comme  la  molécule;  sa  molécule 
nnferme  donc  qu'un  atome. 

Qe  bit,  que  des  mo^'^ulcs  peuvent  être  composées  de  plusieurs  nlonic^,  a 
irloiit  été  défendu  par  (ierliardt:  le  chlore  libre,  disait-il.  est  un  cliloi'ure  de 
ire,  analogue  an  cldnrure  de  brome;  si  l'on  écrit  ce  dernier  Bri:i,  on  doit 
le  premier  Clfll. 


Je  ne  puis  tout  citer,  mais  l'on  voil  sulïismnment  quelle  est 
la  méthode. 

Ilerzélius,  dit  encore  M.  Grimaus  iThéorùs  fl  Xnlalions  ehimiquet,  p,  91), 
avait  transporLé  aux  atomes  l'tiypottièse  appliqua  aux  moliScules.  en  dî.sant: 
•  Les  poids  relatifs  des  atonies  sont  proportionnels  ii  luurs  dcnsilés  K^t^euses-  » 

C'est  ïk  ce  qiù  a  contribué,  vers  iSJo.  a  Taire  rejeter  la  Ibéorie  atomique, 
telle  que  l'avait  comprise  Beriélius.  Il  est  inexact,  l'eipérience  le  montre,  que 
les  molécules  des  corps  simples  renTerment  le  m^me  nombre  d'atnmes.  H  y 
a  deux  atomes  dans  la  molécule  de  l'oxygène,  du  soufre  (h  Soo°),  du  clilore. 
de  l'hydrogène,  quatre  dans  celle  du  phosphore  et  de  l'Firsenic,  un  wul  dans 
la  molécule  du  mercure  et  dans  celle  du  cadmium,  .\ussi.  la  théorie  alomiqiK' 
actuelle  est-elle  revenue  rigoureusement  à  l'hypothèse  d'A-vogadro. 

La  Science  de  la  Chimie  est  aujourd'hui  tout  entière  engagée 
dans  celte  Théorie  atomique,  où  l'on  fait  des  hypothèses  nou- 
velles à  mesure  qu'il  y  a  lieu  de  délruire  les  anomalies  qu'on 
rencontre  et  qu'il  y  a  lieu  de  la  faire  cudrcr  quand  m^me  avec  les 
faits.  Tels  les  monarques  arbitraires  d'autrefois  qui  faisaient  les 
lois  qu'ils  voulaient  appliquer.  Ils  ne  sortaient  pas  de  la  légalité: 


CHAPITUE  V.  —  INCERTITUDES  1»R0VEN\NT  DES  DIFFICULTÉS 
EXPÉHIMEMALES. 


§  1-  —  Préliminaires. 


J'ai  montré  les  incertitudes  qui  paraissent  résulter,  pour  l'éta- 
blissement des  équivalents,  de  l'insuOisance  des  méthodes  suivies. 

Je  dirai  un  mol  des  incertitudes  expérimentales,  en  me  bornant 
à  parler  du  poids  de  quelques  gaz  et  des  diflicultés  que  préseol 
en  général  la  pesée  directe  des  ga/. 

§  S-  —  Su  poids  des  gaz. 

I.  POIDS    DE    l'aU    et    de    LHÏDnOGÈîiE. 

L'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes,  reproduisant  les  donn4| 
admises  par  la  Science,  donne  (i8(|i.  p.  5■J^)  les  poids  spécifiqi 
des  gaz,  c'est-à-dire  le  poids  de  1  litre  de  chaque  gaz,  ramen^ 
la  température  de  o  et  à  la  pression  de  o-^Gii. 

Ce  poids,  dit  l'Annuaire,  est  calculé  théoriquement,  dans  l'hypothèse  qw 
gaz  suive  exactement  les  loh  de  MaHotte  et  de  nnj-Lussac:  on  l'oblient  en  o 


a-  ^ 


LOI     DES     EQL-IVALE5TS.  &9 

tiplianl  le  poids  du  lilre  d'Hydrogène,  soit  o?'o8(|88  par  l'i-quivaleat  du  corps 
simple  ou  compose,  et  en  divisanl  le  produit  par  le  nioittë  du  volume  gazeux  N 
correspondant  (3—  colonne). .- 

Pour  nous  conrormor  à  un  usage  très  ancien,  mais  qui  pourrait  être  modifié 
sans  aucun  inconvdnienl  scietitiflquc  ni  pratique,  nous  donneront  dana  la 
siiiéitie  colonne  les  densités  théoriques  des  gai,  D.  Ces  densités  se  calculent  en 
divisant  le  poids  dn  litre  du  gaz,  P,  écrit  il  la  cinquième  colonne,  par  le  poid» 
du  litre  d'air  h  o''el  o'n7Go,  soit  le'^^SiB-j.  d'après  M,  Ecgnault...  le  poids  dp 
Tnir  atmosphérique  sec  à  Pnri;,  ii  la  tempérntnre  de  la  glace  Tondante  et  soits 
la  pression  de  o"76,  esl,  a  volume  cgol.  fj^^^  de  celui  de  l'eau  dii^tillce. 


F" 


D'un  autre  cùlé,  on  lit  dans  Peîouzeet  i'reniy  (Trullé  de  Chinûp, 
I.  p.   199): 

L*hydrogène  est  le  plus  léger  de  tous  les  corps.  La  densité  de  l'air  étant 
priM  pour  unité  à  la  température  de  o"  et  sans  la  pression  normale  de  n'71). 
celle  de  l'hydrogène  est  égale  à  o.oOaao  (MM.  Dumas    et    Boussiiigault)  ou 
0,06936  (M.  Rcgnault). 

Ce  nombre  est  sensiblement  égal  à  j^.  ce  qu'on  eiprirae  en  disant  que 
rhydrogène  est  environ  quatorze  fois  et  demie  plus  léger  que  l'air. 

Un  litre  d'air,  pris  dans  les  conditions  normales,  pesant  if^ifi-i,  le  poids 
in  litre  d'hydrogèuc  sera  exprimé  par  ivi^iz  X  o.otigiA  ^  o^'oSg. 
Un  litre  d'air  sec,  sous  la  pression  de  o'n76o  et  h,  la  température  de  ci°, 
int  encore  Pelouze  et  Fremy  {Traité  de  Chimie,  I.  p.  333),  pèse,  d"api*ès 
.  Biot  et  Arago,  isrjgç)!;  d'après  MM.  Dumas  et  Doussingaull.  isragijri; 
'après  M.  Renault,  [^'293187. 


U.  DENSITÉ    DE     l'oXYOÊNE. 

Au  moyen  de  ces  procédés,  disent  Dumas  et  Boiissingault,  dans  leur  Mémoire 
'  Ut  conslilution  de  l'air  (3'  série,  18^1.  lU,  p.  37a),  après  avoir  énuméré 
s  leurs  précautious  d' expériences,  nous  avons  pris  d'abord  la  densité  de 
pTocygëne.  et  nous  l'avons  prise  un  si  grand  nombre  de  fois  qu'il  nous  esl 
montré  avec  la  dernière  évidence  que  la  densité  i.ioafi,  donnée  par  MM.  Bcr- 
ilius  el  Dulong.  ne  peut  être  conservée  et  s'éloigne  plus  qu'aucune  autre  de  la 
rilé.  comme  le  craignait,  du  reste.  M.  Dulong. 

Dumas  et  Boussîngault  ont  trouvé  1,1057. 
La  Science  a  adopte  i,io53. 

Voici,  disent-ils  en  note,  page  373.  les  diverses  densités  attribuées  k  l'ovygène  : 

1.087  Foureroy,  Vauqiielin,  Seguin: 

1.088  ,Ulen  et  Pepys; 
i,toa6  Beriélius  el  Dulong; 
i,iii3    Kirwan; 
i,io36  Biol  el  .\.rago: 
i,io56  Th.  de  Saussure; 
i,iiT  r  Thomaon; 
t.iaS     II.  Dnvv. 


■    gLELQLlES    l'OlDS    COMl'AHATIFS. 


I  lilre  d'air  pèse  . . . 

—  d'oxygène . . , 

—  d'eau 

—  d'hydrogcQe  . 


^3 


Donc,  à  égalité  de  volume  : 


L'oxygène  pèse . 
L'hydrogène. . . . 
L'air 


iiiG3 
773,  a 


a  fois  moins  que  l'eau. 


Comparons  l'eau  à  l'élat  de  vapeur  avec  l'eou  à  l'clat  solid 
1  litre  d'oxygène  . 
a  litres  d'hydrogèi: 
Donnent. . . 


"  GogiCi  pour  3 


rnpei 


r  d'eau. 


Or,  1  litre  d'eau  pèse  1000  grammes. 
Par  suite,  pour  faire  i  litre  d'eau,  soit  moo  grammes,  il  f 
6a  1,^4  fois  i  litre  d'oxygène fiSS^dG 


6a  1  ,ii  fois  a  litres  d'hydrogène . , 
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1,000"  Il 

Et  le  rapport  de  l'eau  k   l'état  de  gaz  à  l'eau   à  l'état  liquïj 
cat  jjjg  dans  le-s  conditions  normales. 

J'ai  déjà  produit  plus  haut  un  tableau  donnant  la  comparaii 
des  poids  des  corps  simples  et  de  quelques  corps  composés 
l'état  solide  ou  liquide  et  à  l'élat  gazeux. 


-  Pesée  des  gaz. 


'    MARCHE     SUIVIE     POUR 


I>KSÉE    DES    GAZ. 


Uegnaull,  après  avoir  décrit  des  expériences  diverses  faites  i 
lui  pour  déleriuiuer  la  densité  desgazetdes  vapeurs  (.4  «ntifradef 
siqae  et  de  Chimie.  jS.'h,  3"  série,  t.  LXIII,  p.  45),  s'exprim 

Pour  déduire  de  ces  eip(-rJpncL<s  la  dmisité  du  gar,  sous  difli'renlcs  prpsùdî^' 
et  MUJt  diverses  lenipéralures,  il  faut  coiinaitro  le  poids  du  gni.  Pour  cela,  ou 
peut  employer  divers  moyens,  suivant  les  propriétés  cbtnûque»  du  gaz. 

Le  procédé  le  pins  ((êiicral  ronsisle  à  avoir  im  ballon  muni  d'unt?  pièce  ii 
robinet,  qui  s'ajuste  cxaclemenl  sur  la  tubulure  bm  du  tube  AU,  à  l'aide  d  un 
lit  luJiulaire  et  capillaire  en  platine,  en  argent,  ou  eu  cuivre.  Le  vide  a  étù  fait 


p< 


rfansce  ballon;  on  y  fiiil  passer  le  gai  conLcnii  dniiï  le  liitii'  Vit,  et  on  pèse  ili' 
nnuveau  le  liullon  par  la  mclhode  des  bnllotis  coiupunsdï.  L'a ugmenlu lion  Hc 
poids  du  bnlloii  donne  le  poids  du  gav. 

II,  DIFFICULTÉS     DE     LK     PE3ÉF.    DES     GAZ. 

Duiiias  et  Boussingault  ont  signalé  dans  leur  Mémoire  sur  Iii 
consUlution  de  l'air  (Annales  de  Physique  et  de  Chimie.  3'  sérir. 
iSdi.  ni)  les  diflicultés  de  la  reclicrche  de  la  densité  des  gaz  p:\r 
la  méthode  des  pesées  : 

Prendre  la  denâlé  d'un  gaz,  disent-ils  (p.  a*i&),  c'est,  pur  cst'inple,  en  déler- 
miner  le  poids  et  le  volume.  Pour  cela,  il  faut  connaître  la  capacité  du  vase 
et  raitiener  ces  observations  aux  mêmes  lein|K-raliircs  et  aut  mCmes  pressions, 
ce  [[ul  fait  intervenir  dans  ces  calculs,  pour  des  quantités  plus  ou  moins  fortes. 
le  eoeflident  de  la  dilatation  de  l'eau,  celui  de  la  dilalalion  du  verre,  celui  de 
la  dilatation  du  gaz,  enfin  l'application  de  la  loi  de  Mariotlc.  Ces  correclioiiii, 
priïcs  isolément,  peuvent  bien  avoir  des  cITets  peu  sensibles;  mais,  réunies,  elles 
poumùeiit,  en  donnant  des  errcui-s  dans  le  même  sens,  conduire  h  des  résultais 
ijiii   manqueraient  d'exactitude... 

Les  deux  savants  menlioniienl  parliculièremcnl  la  difSculli; 
qu'un  rencontre  à  l'égard  de  la  température  : 

Roïlait,  disent. ils  (p.  370),  à  connaître  la  température  propre  du  gaz  et  celle 
de  l'air  dans  lequel  flotte  le  ballon  pendant  les  pesées.  C'est  là,  nous  n'en  doii- 
loos  aucunement,  que  réside  le  secret  des  discordances  qu'on  observe  dans  le^ 
nombres  expriinaut  les  densités  des  gan  donnés  par  tant  de  physiciens  et  d<- 
cliitnt^tes  illustres,  et  si  cloi^ni^  les  uns  des  autres  que  personne  n'a  jamais  om' 
piendre  une  mojenne  entre  eux. 


V 


Divers  autres  savants,  M.  Mendclcefl' entre  autres  {Principes  de 
Clûmie.  I.  p.  ao),  font  ressortir  la  difficullé  d'olilcnir  des  poids 
exacts  dans  les  pesées  de  la  Cliimic. 


IN.  —  pnésE>CE   DE  l'eau. 

M.  MendcleelT  insiste  (Principes  de  Chimie,  I.  p.  67)  sur  la 
nécessité  de  calculer  quelle  est,  dans  le  volume  total  d'un  gaz 
saturé  de  vapeur  d'eau,  la  partie  occupée  par  l'humidité,  sous  \:\ 
pression  ordinaire,  à  dilTérenles  températures. 

A  o»,  dit-il,  la  proportion  de  l'huTnlditc  en  volume  est  de  0,61  %;  à  m". 

Il  est  làcile  de  voir  par  ce  qui  priVèdo,  ajoute-t41,  combien  sonl  grandes  les 
i-Twnrf  que  l'on  peut  faire  dans  la  détermination  des  \oliiines  des  j;»/,  si  l'on 
HP  Itenl  pas  coiiiple  de  leur  degré  d'Iminldilé. 


IV.  ERREUn    ADMISE. 

On  peut  dire,  discnl  Dumas  et  Boussini^ult  i Itecherches  su 
de  l'air,  Annales  de  Plijsi<]Ue  et  de  Chimie,  3"  série,  i84i,  IIl),  que.  dan8  l'éUI 
actuel  des  choses.  »»ït  par  suite  de  la  dillicullé  des  analyses  elles- nièiu es,  snït 
à  cause  de  l'incertitude  qui  régne  sur  la  valeur  de  quelques-uns  des  coctltcients 
applicables  aui  ga/.  on  a  le  droit  de  regarder  les  erreur§  d'un  centième  tomme 
possibles  et  admissibles  en  ce  qui  concerne  les  densiléi  de  l'oxygène  et  de 
l'azote  ou  l'analyse  de  l'air. 

M.  Mendeleeir  (Principes  de  Chimie,  1,  p.  533)  admet,  à  son 
tour,  une  erreur  possible  de  t-tt  dans  les  expériences  relatives 
à  la  densité  des  ^az. 

U  n'eïisie  peuL-i^lre  pas  d'illi'meut,  dil  \l.  de  Saporla  (Théories  i-l  \aliilhiit 
lie  la  Chimie  moderne,  p.  Si),  pour  lequel  on  puisse  garunlir  nlisnliinieiil  la 
première  décimale  du  nombre  exprimant  le  poids  atomique.  Pur  exemple,  en 
France,  pour  le  chlore,  les  tables  françaises  donnent  35,5;  en  .Vllctnagne,  on 
emploie  35.3  iL.  Meirer).  Les  auteurs  qui  indiquent  les  chilTreji  des  centièmes 
pourraient  donc  éviter  de  se  donner  cette  peine.  Souvent  et  même  dans  le  cas 
de  corps  simples  assez  communs,  l'incertitude  atteint  et  di'passe  l'unité;  par 
exemple,  les  meilleures  déterminations  relatives  au  titane  oscillent  entre  iS  et  5o. 

Dumas,  dit  M.  Mendeleelî  (Principei  de  Chimif,  p.  aip).  en  rendant  compta 
de  l'eipt^rience  de  la  synthèse  de  l'eau,   a  obtenu  le  chiffre  moyen  i2~>i. 
(d'hydivigène  pour   lo.ooo   parties  d'oxygène;  et  les  chitTres  extrêmes  ii'i^ 
el  1356, ï.  Ceci  pi-ouve  que,  pour  i  partie  d'hydrogène,  l'eau  contient  7,<iyi.'4 
parties  d'oxygine,  avec  une  erreur  possible,  qui   n'est  pas  inrfrieure  jt  J^ 
ou  n  o,o3  do  la  quantité  d'oxygène  pour  une  partie  d'hydrogène,  '^B 

Ces  chiffres  prouvent  les  erreurs  qu'on  peut  commettre  dans 
celles  des  expériences  où  la  science  et  riiabileté  des  cxpérimen 
taleurs  offrent  le  plus  de  garanties,  «  furliort  dans  les  autres.  On 
n'a  qu'à  consulter  les  séries  si  nombreuses  d'expériences  (|uanli 
tatives  faites  sur  tous  les  corps  et  dont  on  adopte  les  moyenne- 
pour  constater  en  général  des  écaris  assez  grands. 


§  -t.  —  Incertitudes,  selon  M.  Marignao. 

L'oxygène,   dit   M.    Marignac    (Véridcaliou   dy   iiut'Iqiics    poids    a 
Annales  de  Physique  et  de  Chimie,  6"  scrie,  l.  1,  iSSi,  p.  ï;|1).  est  le  seul  6 
pour  lequel  ou  ait  [lu  déterminer  directenieiit  le  rapiKirt  de  son  poids  ata 
à  celui  de  l'hydrogène,  rapport  qui  parait  être  celui  du  iâ,g(i  ; 
les  autres  éléments,  les  poids  atomiques  sont  déterminés  par  rapport  h 
de  l'oxygène,  soit   diractemenl,    soit  par    l'intermédiaii-e    d'autres   < 
comme  le  chlore,  le  soufre,    elc,  rapportés  déjJi  eux-mêmes  o 
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-•Ti  nÇsnlIe  que.  dan»  ce  syslème,  la  détermination  de  chaque  poids  alomiquu 
■->I  «fl^tée  de  deux  erreurs  au  moins.  Le  rapport  de  l'oxygène  à  l'hydrogène 
I  cté  établi  sans  donle  par  les  plus  habiles  expérimentateurs;  cependant  il  cuj^c 
des  expériences  si  difGciles  que  l'on  ne  peut  afOmier  qu'il  n'ait  à  subir  aucune 
modification.  S'il  en  étail  ainsi,  il  en  résulterait  uétcssai renient  un  changement 
de  tous  les  poids  atomiques. 


Il  §  6-  —  Concluaion. 

J'ai  fail  ces  citations  diverses,  à  la  fois  pour  montrer  combien 
la  pesée  des  gaz  offre  de  difficultés  et  pour  faire  remarquer  que 
les  chiffres  adoptés  par  la  Science  peuvent  âtre  entachés  d'erreurs 
dont  la  répercussion  s'étendrait  sur  toute  la  Chimie. 

Je  reviendrai  sur  ce  sujet. 


J-ITRE  111. -CRITIQUE  DES  ÉQUIVALENTS  PAR  LES  AUTEURS 

CllAl'lTltE  l■■^  —  rHÉLIMIiVAlKES. 

I  Je  termine  les  considérations  que  j'avais  à  présenter  sur  les 
ûvalents  actuels  de  la  Chimie,  eu  citant  les  critiques  présentées 
'  eux  par  divers  savants  auteurs. 


K-VPrrRE  11.  —  cnrriQLE  des  éqliwlents  I'AR  pelodze  et  fremy. 

Pelouzc   et  Fremy,   en  faisant  connaître  {Traité  de  Chimie,  I) 
lOmment  on  procède  en  Chimie  pour  déterminer  les  équivalents 
,  corps    simples,   montrent    toutes    les    incertitudes   de    cette 
létermi  nation. 

On  a  vu.  disenl-ils  page  3a.  que  l'on  peut  lixer  les  équivalents  de  certains 
s  simples,  des  métaux,  imr  exemple,  en  (évaluant  les  quantités  pondérales 
i  corps  qui  peuvent  se  remplacer  mutuellement  dans  les  combinaisons 
IS  sans  altérer  leur  neutralité. 

Mais  ces  substitutions  n'ont  lieu  que  pour  un  certain  nombre 
métaux,  et  les  auteurs  disent  qu'il  existe  encore    d'autres 
néthodes. 
Os  montrent  que  loo  d'oxygène  formanl,  avec  certaines  quan- 
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Ulés  fixes  d'aulres  corps,  des  oxvdes.  aoo  de  soufre  forment  aVi 
les  mômes  quantités  de  ces  corps  des  sulfures,  Ils  en  concluei^ 
que  l'équivalent  du  soufre  est  200. 

On  peut  donc  dire  d'une  manière  g<.^iiérale.  concluent -ils,  que  les  ^uiv^ 
IcnLs  des  niétalloTdeâ  sont  les  qu.-inlités  jKiudéroles  de  ces  corps  qui  peuvent 
reiriplHr;cr  100  (tarlies  d'oxygène  dnns  les  combinaisons. 

1.C3  corps  s'unissant  en  ])lLisicur3  proportions...  on  est  convenu  de  prendre 
pour  (.iquivalent  d'un  corps  la  quantité  pondérale  de  ce  corps  qui  s'unit...  à 
inn  d'oxvgène  pour  produire  le  premier  degré  d'oxydation. 

On  serait  exposé  ù  modifler  ces  équivalents,  joutent-ils,  s'il  arrivait  que  les 
découvertes  ultérieures  fissent  connaître  des  oxydes  moins  oxygénés  que  cvn\ 
qui  ont  été  coiisidcrcs  jusqu'alors  comme  des  protoxydes. 

De  |)liis.  on  serait  conduit  a  donner  nux  oxydes  des  Formules  qui  ne  repn'-- 
si'uleraicnt  que  leurs  équivalcnLs.  c'cst-i'i-dlre  les  quantités  de  ces  oxydes  qui 
OJitrent  dans  les  combinaisons.., 

Puis,  envisageant  la  tnélhodc  du  premier  degré  de  combinai'4 
sou  avpc  roxj'gt'ne  pour  le  chlore  et  l'iode,  ils  disent  : 

Ce  mode  de  délyrminaliou  conduirait  fi  nn  résultat  inadmissible,  puiaqi 
tendrait  à  éloigner  deux  cor|H,  le  chlore  et  l'iode,  qui  se  rapprochent  ] 
toutes  les  analogic.>i  chimiques. 

L'acide  indique,  ajoulcnl-ils,  se  rapjiroclinnt  par  toutes  ses  propriéléa 
l'acide  chlorique  et   se  reproduisant  dans  tes  méiiics  circonstances,  présc 
lii  même  composition  :  l'acide  clitoiiqiie  élant  représeuti'  par  la  formule  Ci^ 
l'aciiie  indique  sera  lO*: 

L'équivalent  do  l'iode  sera  i.'i8lï. 

Avant  de  déduire  les  équivalents  de  l'nnalysi'  des  roqis  rumposés, 
donc  chercher  a  déterminer  leiu  formule. 

Les  Tormules  d'un  curps  se  fixent  en  général  11  l'aide  des  uiiulngles  cliiniiqna 
ou  de  considérations  déduites  des  lois  de  l'isomorphlsnie. 

Pelouze  el  Fremy  disent  encore  : 

1^  loi  de  l'isomorpliisme.  établie  par  Mitaeherlich,  peut  dtrc  formulée  ainalâ 
Les  corps  isomorphes  sont  ceux  qui  cristallisent  de  la  même  manière  et  q 
peuvent  se  remplacer  dans  \ia  même  crlslal.  sans  en  modifier  la  forme  fc 
nicnlale,  bien  que  les  angles  éprouvent  de  légères  allératinna  dans  leurs  vnl 

Les  composés  isomorplies  ont  une  composition  chimique  semblable  et  a 
en  général  l'ormés  du  m^me  nombre  d'équivalents. 

Les  deux  éinincnls  Chimistes  ne  semblent  pas  accorder  une  fol 
absolue  a  celte  loi,  car  il»  ajoutent  : 

Toutefois,  les  corps  qui  alTcclont  la  même  tornie  n'ont  pas  toujours  ui^ 
constitution  semblable,  et  il  existe  quelques  substances  de  cumpositioa  t 
rente  qui  cristallisent  de  la  même  manière,  \insi  l'azotate  de  putasse.  Vu 
de  rhimx,  lo  carbonate  de  cliiuix  présentent  les  mêmes  rornies  crislallisées. 
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EnAn,  certains  corp:)  pouvant,  comme  le  cnrbnnnlc  de  chaux,  l'itcide  anc- 
iiipiix.  l'oxyde  d'antimoine,  etc.,  allccler  duni  ou  pIiiMciirs  formes  [ncompu 
tibles.  ce  qui  constitue  le  dlmorptiisnie,  on  ne  saiii'nil  nier  que  les  inductions 
rclativi»  n  la  constitution  des  corps,  tirées  de  leur  Tormc  cristalline,  n'aïeiil 
jH'rdii  une  partie  de  leur  importance. 

Ainsi  Peloiizc  et  Fremy  montrent  l'insullisance  de  la  méthode 
lies  quantités  pondérales  se  substituant  dans  les  combinaisoii!< 
salines,  l'incerlilude  et  les  liicuncs  de  la  méthode  des  quantités 
pondérales  s'unissant  h  loo  d'oxygène,  de  la  méthode  des  ana- 
logies chimiques  et  de  la  loi  de  l'isomorphisme. 


CU.M'IIUK  III.  —  CniTliJliK  DES  ÉQL'IVALENTS  PAR  WURTZ. 


\\  uiL«    'Dictionnaire.   Éqtiiviitrnis),   après  avo 
ration  des  équivalents,  s'exprime  ainsi  : 


•  donné  l'énuiiié- 


C4-S  nombres  s'accordent- ils  Bvec  la  déllnitîon  que  l'on  vient  de  doiinv  di^ 

équîvHléntii  {Di'dnition  que  j'ai  donnt'e  plus  haut.)  On  peut  répondre  ni-^a 

meut  pour  quelques-uns.  Les  rapports  8:  i  :  35,5  sont  bien  ceux  winn 

s  l'osjgcne,  l'hydrogène  et  le  chlore  se  combinent  et  se  remplacfnl. 

s  l'axotc  se  combine  et  se  substitue  a  l'hydrogène  dans  le  rapport  du  i  i  l'i  3 

t  non  dp  I  i  à  I  :  l'aluminium  ne  se  combine  pas  h  l'oxygène  dans  le  rnppoit 

)  13,75  h  8.  mais  dans  le  rapport  de  37,5  h  ai:  il  ne  remplace  pas  le  poins- 

bain  dan«  le  rapport  de  i3,75  à  3g. i,  mais  dans  celui  de  37.5  h  117.3;  le 

math  ne  se  combine  pas  au  chlore  dans  la  proportion  de  loâ  h  35,5..mnis 

lS  la  proportion  do  »io  à  io(i.5.  clc. 

Pourquoi  ces  exceptions  et  ces  irrégularités?  L'on  ne  connaît  qu'un  degriS 

Ifoxydation  de  l'aluminium,  pourquoi  ne  pas  écrire  l'alumine  AlO?  Cest  que, 

|in*  \ra  déterminations  des  équivalents,  on  accordait  plus  d'importance  â  lu 

mplicîtii  d'une  formule,  h  son  analogie  avec  une  aiilrc,  qu'à  des  considi'-- 

■ttons  d'un  ordre  purement  chimique.  Pourquoi,  par  exemple,  a-t-on  érril 

tant  longtemps  la  silice  SIO'.*  Pour  arriver  fi  donner  au  foIdi>path  orthosi^ 

B  (tirmuln  analogue  à  celle  de  l'alun  anhydre. 

i  De  tcllei  raisins  sulHsBicnt  parfois,  au  début  de  la  Chimie,  pour  lixer  un  équi- 

Icnl,  contre  lequel  niic  immense  série  de  travaux  et  de  découvertes  peut  .i 

Mine  aujourd'hui  faire  prévaloir  un  jioids  atomique  rationnel. 


CHAPITRE  IV.  —  CRlTiyUE  DES  ÉOlllV\LE^TS  V\l\  M.  CHIMVint. 


Les  Chimistes   ont  justement  critiqué   à  la  fois  la  définition 
îdonnée  de  l'équivalent  et  les  moyens  adoptés  pour  l'établir. 
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Je  résumerai  ici  ce  que  dit  à  ce  siijel  M.  (jrimaux  (Théories  et 
Notations  ctiim'tqnes,  p.  lo  et  suivantes): 

Berzélius,  en  iSig,  se  fondant  sur  les  luis  des  proportions 
multiples,  donna  une  série  de  nombres  proportionnels,  ido  repré- 
sentant l'oxygène,  suivant  lesquels  les  corps  se  combinent.  Il  les 
appela  poids  des  atomes,  et  WoUaston,  en  i8i4.  les  nomma  équi- 
valents. 

Thénard,  en  i8S5,  donna  la  définition  suivante  ; 

L'équivalent  des  corps  simples  rcprc.wate  la  quantité  de  ces  corps  qui,  i 
combinant  à  8  d'oxygène,  donne  tin  prnloi<rdc. 


Or,  le  protosyde.  pour  Berzélius,  est  l'oxyde,  qui,  en  se  ci 
binant  à 

L'acide  sulfurique,  forme  des  suirates        \   où  l'oxygène  de  '  i  est  & 
L'acide  azotique,  forme  des  azotates  '  ta  base  est  à  celui  j  i  est  à 

L'acide  carbonique,  forme  des  cail>onates  '  de  l'acide,  comme  (  ■  est  i 

Pelouze  et  Fremy  à  leur  tour  disent  (Traité  de  Chimie): 

On  est  convenu  de  prendre  pour  équivalent  d'un  corps  la  quantité  de  ce 
corps,  qui  s'unit  à  8  d'oxygène  pour  former  un  premier  degré  d'oxydation. 

Or.  ce  n'est  pas  la  même  chose.  Le  cuivre  en  est  un  exemple. 
Le  premier  degré  d'oxydation  est  l'oxyde  rouge  63,5;  le  second 
degré  est  l'oxyde  noir.  Si.yÔ,  et  c'est  lui  qui  forme  le  proloxyde. 
63,5  formant  le  sous-oxyde.  On  a  choisi  3i,75  pour  équivalent. 

Le  fer  offre  un  cas  analogue. 

Le  protoxyde  est  38. 

Le  aesquioxyde  est  i8,6. 

C'est  28  qu'on  a  choisi  pour  équivalent. 

En  général,  c'est  le  protoxyde  qu'on  a  choisi. 

Mais  voici  une  autre  dilliculté  : 

L'aluminium  ne  forme  qu'un  oxyde  9,1. 

Il  satisfait  dans  le  sulfate  d'aluminium  à  la  délinition  ( 
toxyde. 

Mais,  en  prenant  un  tel    nombre  proportionnel    pour    l'aluminium, 
M.  Grimaux,  on  néglige  les  analogies  chimiques  les  plus  évidentes. 


I 

le  ce 

pie. 

ond 

yde. 

qui  valent. 

m  du  pi^H 


Et  comme  l'oxyde  d'aluminium  a  des  propriétés  analogues  au 
aesquioxyde  de  fer  Fe'O'.  que  les  sels   de  ces  deux  corps  sont 
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k-iioaaorphes,  l'un  pouvant  remplacer  l'autre  sans  changer  la 
[forme  cristalline  du  sel,  ce  qui,  d'après  Mitsclierlîch,  est  l'indice 
Id'ane  constitution  analogue  : 

les  cliimisles  n'ont...  [las  hésité  à  abandonner  leur  convention  première... 
Si  ta  lien  de  cxinsidérer  son  oxyde  (de  l'aluminium)  comme  conslilué  par  9,1 
d'alominium  et  8  d'oxygène,  ils  ont  admis  qu'il  renferme  deux  équivalents 
dUuminium  pour  trois  équivalents  d'oxygène. 

D'oij  l'équivalent  iS.yô. 

Les  considérations  d'isomorphisme,  dit  M.  Griraaui:.  ont  avec  raison  décidé 
tes  chimistes  dans  cette  circonstance.  Et.  cependant,  il  y  a  là  une  dérogation  si 
ïrave  iiu  principe  que  le  système  tout  entier  est  condamné. 

Lorsqu'il  s'agit  d'oxydes  non  galifîables,  on  admet  que  te  pro- 
[Oxyde  forme  le  premier  degré  d'oxydation. 

Malheureusement,  dit  M.  Grimaux.  celte  règle  n'est  pas  aussi  simple  qu'elle 
■It  l'être  :  en  effet,  le  composé  que  nous  connaissons  ai^ourd'hui  comme  un 
r  degré  d'oxydation  d'un  éldment  peut  être  un  second  degré  d'ovy- 
blioD  :  si  l'on  découvre  un  nouvel  o\yde  moins  riche  en  oxygène,  le  poids  de 
uÎTalent  devra  être  modiflé;  s'il  en  est  de  même  de  beaucoup  de  corps,  les 
Bivalents  changeront  ronslamment. 

On  a  encore  défini  l'équivalent  d'un  corps  «  la  quantité  pon- 
lie  ce  corps,  qui  peut  remplacer  8  d'oxygène  dans  la 
lisoa  n. 

Le  proloxyde  d'azote  donne,  pour  l'azote,  i4. 
Or,  8  d'oxygène  se  combine  à  i  d'hydrogène  pour  former  de 
eau,  et  on  ne  peut  pas  dire  l'i  d'azote  se  combine  à  i  d'hydro- 
gène pour  former  un  corps.  L'ammoniaque  donne  i4  d'azote  se 
combinant  avec  3  d'hydrogène.    Pour  être  d'accord   avec    cette 
lîère    définition    de    l'équivalent,    il    faudrait   prendre   pour 
lie  4.7. 
De  même  pour  le  carbone.  D'après  la  règle  du  protoxyde,   le 
carbone  devrait  être  6.  D'après  la  constitution  du  gaz  des  marais. 
le  carbone  devrait  être  3.  C'est  6  qu'on  a  choisi. 

L»  théorie  des  équivalents,  dit  finalement  M.  Grimaux  {Théories  et  Notalions 

rhimiqnei,  p.  39).  a  rendu  de  grands  services:  mais  il  est  erroné  d'admettre 

d'elle  est  établie  sur  des  bases  immuables  en  dehors  de   toute  hypothèse. 

mine  l'onl  dit  ses  partisans.  Elle  a  ses  contradictions,  qui  ont  frappé  depuis 

mps  les  chimistes.  Dés  i835.  Thénard,  après  avoir  piiric  de  \a  détermi- 


comt 
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nation  de- Téqui valent  de  l'iode,  fixe  d'après  les  analogies  de  l'acide  iodique  el 
de  l'ucidc  chlorique,  ajoutait  ; 

<  Si  ce  cas  âUit  loin  d'être  le  ïcuI,  si  beaucoup  de  corps  simples  noiis  oITraient 
de^  circonstances  analogues,  ne  demeurerait- il  pas  prouve  que  les  à]idvBlent« 
rormcs  d'une  manière  trop  conforme  it  la  txinvoulion  posée  plus  haiil  délnii< 
raient  ou  masqueraient  toutes  len  analogies  de  ccmjiosilion  qu'il  importe  bnl 
de  Taire  ressortir  P  Que  si  l'on  veut,  au  contraire,  modifier  les  équivalents  ou  Ira 
corriger,  pour  se  conformer  aui  analogies  que  la  comparaison  des  corps  nous 
fait  connaître,  on  rcloTubera  dans  rinronvénient  que  nous  cherchions  a  éviler; 
(  on  sera  force  de  mêler  au  fait  des  suppositions  plus  ou  moins  vagues.  ■ 

1^  système  des  équivalents,  a  dit  M.  Marigiiac.  —  c'est  toujours  M.  Grimaui 
qui  parle,  —  est  purement  conventionnel,  fort  arbitraire  et  ne  peut  avoir  aucune 
prétention  à  aucune  valeur  scientifique,  et,  plus  récemnient,  M.  Scbulïenberger 
dLiait  du  sjslème  des  équivalents  :  •  Cent  un  système  bâtard.  Les  règles  qui  onl 
présidé  au  choix  de^  équivalents  sont  arbitraires  et  multiples;  elles  ne  pouvaient 
pas  conduire  a  un  ensemble  bien  ordonne;  il  est  donc  regrettable  de  \oir 
certains  savants  influents  se  refuser  à  les  rejeter.  > 

Toute  théorie  qui.  en  établissant  les  nombres  pfoportionneb  des  corps, 
semble,  par  sa  nohilion.  indiquer  plus  de  relations  phpiques  et  chimiques, 
devra  donc  lui  être  préférée. 


TITRE  IV.  -  CONCLUSION. 


J 


Le   caractère   saillant  de  la  marche  générale  suivie  jusqu'à 
ce  jour  pour  déterminer  les  équivalents  des  corps  est  qu'on 
y   clierchc  un    point  de  dépari  fixe,    certain,   et  qu'on  ne  1 
trouve  pas. 

Pour  la  détermination  des  équivalents,  il  exisie  des  méthodel 
non  une  méthode. 

Ces  mélhodes  sont  partielles,  hypothétiques  et  parfois  contll 
dictoircs,  ce  qui  a  créé  jusqu'à  ce  jour  des  dilTicultcs  qu'd 
n'a  pa.s  résolues. 

Dès  la  détermination  du  premier  équivalent,  on  s'appuie  i 
dt!s  formules  chimiques  considérées  comme  préalablement  i 
bUes,  alors  que  la  méthode,  pour  être  sûre,  ne  devrait  établir  | 
formules  chimiques  qu'au  fur  et  à  mesure  de  la  déterminatl 
des  équivuleuls  des  corps  qui  les  composent. 

On  a  dounc  l'équivalent  i  en  poids  à  l'hydrogène,  le  plus  léf 
de  tous  les  corps  connus,  le  plus  répandu  dans  la  nature, 
que  l'on  trouve  dans  tous  les  glolies,  dans  toutes  les  profondcUj 
du  ciel.  On  ne  pouvait  mieux   fiûrc.   Il  paraît  probable  que  i 


corps  niiitériol  est.  d'uiip  iiianièrc  iihsaluc.  Ip  plus  léger  de  tous 
l«  corps. 

Mais,  cet  équivalent  clabli,  on  n'a  plus  eu  de  base  certaine  pour 
asseoir  les  autres  équivalents. 

I.a  Chimie  et  la  Physique  modernes,  avec  les  grands  travaux, 
Im  lielles  découvertes  qui  ont  eu  lieu  depuis  un  demi-siècle,  sont 
fn  grande  partie  fondées  sur  les  rapports  des  poids,  volumes, 
presMons,  densités,  aux  équivalents  chimiques  actuels. 

n  serait  donc  bien  téméraire  de  se  fonder  sur  le  rapprochement 
que  Je  fais  dans  ce  Iravatl  entre  les  équivalents  actuels  et  les 
tqalvulents  nouveaux,  pour  affirmer  que  ces  équivalents  actuels 
(Ont  pour  la  plupart  inexacts. 

Je  puis,  du  moins,  faire  remarquer  que  la  détermination  de  ces 
àvatenls  a  été  faite  en  se  basanl  sur  des  données  qui  sont  non 
tliHolues.  mais  qui  se  déduisent  de  certaines  lois  qui  sont  plus  ou 
[-  moins  bien  établies,  de  telle  sorte  que  si  ces  lois  ne  sont  en  réalité 
qu'approximatives,  les  données  qu'on  en  déduit  le  sont  aussi, 
el  les  équivalents  fondés  sur  ces  données  peuvent  ne  pas  être 
rigoureusement  exacts. 

■aujourd'hui,  je  viens  de  le  montrer,  quand  la  Science  cherche 
i  fixer  un  équivalent,  elle  y  parvient  plus  ou  moins  aisément 
selon  les  difficultés  expérimentales  propres  à  chaque  corps  et  non 
par  (les  méthodes  non  concordantes,  auxquelles  nos  grands  Chi- 
lOistes  ont  suppléé  par  les  ressources  de  leur  esprit.  Ils  sont 
parvenus  ainsi  à  ia  vérité  pour  quelques  équivalents,  Irî's  près  de 
la  vérité  pour  la  plupart  des  autres.  Mais  dans  l'état  actuel  de  la 
Sdence,  on  peut  l'alfirnier.  aucune  marche  sûre  d'une  application 
^nérale  ne  permet,  en  Chimie.de  fixer  déiinilivcment l'équivalent 
d'un  corps. 

La  Ctiimie  ignore  encore,  disail  M.  Dumas  (Griiiiaiix,  ThéorifF  ri  Xotalioti» 
chimiquet,  p.  i5),  combien  il  rmil  riiellcniciil  de  clilovc  pour  remplacer  le  soufre 
d^ns  une  combinaison  binaire;  elle  ne  sait  pas  combien  il  faudrait  d'oxygène 
jMiiir  remplacer  l'axa  le. 

Je  vois  dans  les  contradictions  mêmes  des  méthodes  qui  ont 
•.(■rvi  ii  établir  les  équivalents  la  preuve  indubitable  que.  si  ces 
méthodes  se  rapprochent  de  la  vérité,  aucune  cependant  n'est  la 
méthode  vraie.  La  Nature  est  faite  d'harmonies,  non  d'anomalies. 
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La  méthode  à  suivre  pour  Llélernûiier  les  équivalenU  manqUM 
d'un  point  d'uppui.  Ce  point  d'appui  n'a  pas  encore  été  fourni. 
La  loi  réelle  qui  relie  entre  eux  les  équivalents  des  corps  simples 
n'ii  pas  encore  été  trouvée. 

Dons  toutes  les  recherches  chimiques,  a  dit  Dalton,  on  a  attaché  a^ec  rai- 
sou  biMiucoiip  d'importance  à  la  di^-terminalion  de.-  ra|)|)orts  suivant  lesquels  le^ 
élénionla  s'unissent  entre  eux  dans  les  corps  composés;  mais,  nisllieureust'menl. 
on  s'est  arn^tâ  là,  tandis  que  la  considi^ration  de  ces  rapports  e£lt  pn  cmtduin'  ^ 
des  conséquences  importantes  concernant  les  poids  relatifs  des  plus  |>etites  p.ir' 
ticules  ou  des  atomes  des  corps. 


I 


On  est  resté  au  même  point  depuis  Dallon. 

Il  semble,  d'ailleurs,  que  Duloug  el  Petit  aient  prévu  que 
vrais  équivalents  ne  difiSrent  des  équivalents  trouvés  jusqu' 
par  la  Science  que  par  quelques  coefGcients  simples,  ainsi  que 
fait  ressortir  la  découverte  de  !a  Série,  lorsqu'ils  ont  dit  : 

Il  y  a  toujours  quelque  chose  d'arbitraire  dans  la  flxution  du  poid:^  :i}>iki- 
Qquc  des  niolikules  élémentaires  (poids  atomiques),  mais  cette  indéterminatïoix 
ne  porte  que  sur  deux  ou  trois  nombres  qui  ont  enlic  eux  les  rapports  if^M 
plus  simples.  ^H 

Il  y  a  donc  encore  une  autre  série  d'équivalents,  inconnue 
jusqu'à  ce  jour,  qui  est  la  vraie.  La  découverte  de  la  Série  n'est 
pas  en  contradiction  avec  l'état  actuel  de  la  Science, 

Non  sans  un  succès  relatif,  dit  H.  de  Saporta  (TMorùs  et  Nnlalionx  de  In 
Chimie  moderne,  p.  91),  on  a  tenté  de  découvrir  et  de  suirre  le  fil  invisible  qui 
relie  entre  eux  tous  les  corps  simples  et  dont  la  connaissunci:  peut  conduire  à 
des  dëcouvertes  d'éléments  propres  à  combler  bien  des  lacunes. 


Le  fil  est  désormais  trouvé. 

On  comprend  a  priori,  du  reste,  en  se  plaçant  au  point  de  vue 
philosophique,  que  les  équivalents  réels  ne  sauraient  être  les 
nombres  compliqués  que  la  Chimie  actuelle  donne.  Ces  équiva- 
lents, représentés  par  des  nombres  avec  décimales,  ne  sauraient 
i)tre  exacts.  La  détermination  des  équivaleuls  par  le  Créateur  fait 
partie  des  fondements  mêmes  de  la  Création.  Or.  dans  les  origines, 
tout  est  le  plus  simple  possible.  Il  est  donc  logique  que  le  Créa- 
teur ait  fait  usage  des  nombres  entiers,  plutiH  que  de  recourir  à 
des  nombres  fractionnaires.  L'Auteur  des  choses  doit  nécessaire- 
ment avoir  agi  avec  le  maximum  de  simplicité.  Il  a  par  cela 
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même,  aussi,  dans  la  série  des  nombres  entiers,  épuisé  1g&  petits 
oombros  avant  de  recourir  aux  griuids.  Voilà  pourquoi  l'équiva- 
lent du  chlore  ne  saurait  être  35,5  ou  355,  pourquoi  l'équivalent 
de  l'or  ne  saurait  être  98,3  ou  983.  et  ainsi  de  suite. 

On  comprend,  au  contraire,  la  puissante  signification  de  la 
série  ininterrompue  des  nombres  premiers,  à  laquelle  corres- 
pondent par  eux-mêmes,  par  leurs  multiples  ou  par  leurs  soua- 
multiples,  la  presque  totalité  des  équivalents  déjà  trouvés  par 
la  Chimie. 

On  ne  saurait  assez  admirer  lo  labeur  infatigable  cl  la  science 
profonde  de  tant  de  Cbimistcs  illustres  qui  sont  parvenus,  à  force 
de  génie,  avec  les  moyens  incomplets  dont,  seuls,  ils  disposaient, 
à  établir  tous  les  équivalents  des  corps  simples  avec  une  préci- 
sion suffisante  pour  permettre  à  l'auteur  de  ces  lignes  la  facile 
moisson  qu'il  offre  aujourd'hui  à  la  Science. 


TITRE   )V.  —  EXAMEN   DE   QUELQUES   CORPS   SIMPLES. 


CHAI'lTi 


■  PRÉLIMINAJRES. 


Je  vais  passer  en  revue  quelques  corps  simples  au  point  de  vue 
de  l'application  à  eux  faite  des  équivalents  nouveaux. 

Quand  je  le  pourrai,  je  rechercherai  pour  leurs  composés  binaires  : 

Le  rapport  des  poids  donnés  par  l'expérience: 

Le  rapport  des  poids  résultant  des  équivalents  actuels; 

Le  rapport  des  poids  résultant  des  équivalents  nouveaux. 

Je  verrai  ainsi  lesquels  des  équivalents  actuels  ou  des  équiva- 
lents nouveaux  se  rapprochent  le  plus  du  rapport  donné  par 
l'expérience. 

Le  plus  souvent  ce  seront  les  équivalents  actuels. 

Mais,  à  ce  propos,  il  y  aura  à  tenir  quelque  compte  de  l'influence 

:ereée  sur  l'opérateur  par  la  nécessité,  connue  d'avance,  d'obte- 
nir certains  chiffres  pour  cadrer  avec  ceux  qu'exigent  les  for- 
mules chimiques  que  l'on  recherche,  et  les  séries  que  l'on  cherche 
%  établir  ou  à  compléter. 

Lorsqu'on  manie  quelque  temps,  en  elTet.  les  résultats  fournis 


par  ta  Chimie  comme  analyses  ({uuiititatives,  on  ne  peut  i 
iléfendre  de  la  crainte  Que  ta  coiinuissance  préalable  des  équj 
valenU  adoptés  n'ail  ou  pour  résultat  de  faire,  avec  la  meilleoj 
Toi  du  monde,  arrondir  certains  chilïres.  ce  qui.  précisënteut,  I 
cela  s'est  produit  quelquefois,  aurait  pour  elTct  de  faire  disparatti 
lc8  petites  différences  qui,  en  combultani  les  équivalents  actuel 
attesteraient,  au  contraire,  les  équivalents  nouveaux,  il  y  a  lîk  t 
phénomène  humain  que  la  rigoureuse  critique  ne  saurait  pasal 
sous  silence  et  que  je  dois  d'autant  plus  mentionner  qu'il  poud 
fait  peut-iHre  expliquer  la  non-concordance  absolue  des  qualitiU 
expérimentales  fournies  par  les  Chimistes  avec  les  rapports  rést 
tant  des  équivalents  nouveaux. 

Quoi  qu'il  eu  soit,  favorables   ou  défavorables,  je  donne  Ifl 
divers  résultats  que  j'ai  pu  établir,  en  faisant  observer  que  l'étui 
de  ceux  des  corps  simples  que  je  ne  mentionne  pas  ici  peut  été 
abordée  de  même.  J'ai  dû  forcément  me  limiter. 

Je  donnerai  une  attention  particulière» à  l'hydrogène,  à  l'oxj 
gène,  h  l'eau  et  à  l'air. 


CIIAI'lTItE  II.  —  EAL  ,  I'(1I;R   HYDROGÈNE,  '  •  0  —  OXYGÈ.NE,  8,   [ 


S  1. 


-  PréliminaiFes. 


L'hydrogène,  l'oxygène  et  leur  composé  l'eau  sont  les  trc 
corps  les  plus  importants  de  la  Chimie. 
Je  vais  les  étudier  simultanément. 


§  S.  -  Hydrogène,  1>  Q 


L'hydrogène  est  un   corps  simple  qui   parait  être  universel^ 
ment  répandu  dans  toute  la  nature.  On  le  trouve   en  quautitJ 
prodigieuses  dans  tous  les  astres,  dans  toutes  les  jjrofondeurs  i 
eieL   On   le  trouve  en   très   grande  abondance  à   la  surface 
globe.  Il  entre  notamment  dans  la  composition  de  presque  t 
les  corps  du  règne  végétal  et  du  règne  animal. 

Par  sa  combinaison  avec  l'oxygène,,  i]  forme   l'eau,  qui  joi 
elle-même,  dans  la  Création,  un  rAIe  de  premier  ordre. 


L'hydrogène  est  le  corps  le  plus  léger  de  tous  les  corps  connu» 
cl,  sans  tloutc,  vu  son  abondance,  de  tous  les  corps,  cette  qualité 
(le  légèroté  peiTuettant  de  le  considérer  comme  le  corps  matériel 
prépondérant  par  excellence,  celui  qui  occupe  la  première  place 
daus  ia  Nature. 

On  a  trouvé  que  i   litre  d'hvdrogène  à  la  température  0"  et  à 
1  pression  de  o'"76o  pèse  o^'oSgSS. 

Pour  ce  motif,  et  dans  la  pensée  très  juste  de  faire  usage,  pour 
tes  calculs  relatifs  aux  combinaisons  des  corps,  des  équivalents 
Fen  poids,  on  a.  uTin  de  simplifier   le  plus  possible  ces  calculs, 
donné  à  l'hydrogcnc  l'équivulent  i. 

Le  chimiste  angluis  Prout  a  cru  reconnaître  et  a  posé  en  loi 

(jue  les  équivalents  des  corps  simples  sont  des  multiples  entiers 

ilf  l'équivalent  de  l'hydrogène.  Il  ne  pcnsail  pas  trouver  si  juste. 

Le  tableau  des  équivalents  des  corps  simples  de  la  Chimie,  donné 

^rVAnnaaire  du  Bureau  des  Longitudes  de  1895.  montre,  en  eflel, 

I  que  sur  73  corps  simples,  .'io  seulement  ont  des  équivalents  mul- 

\  tiples  de  celui  de  rhjdrogènc.  J'ai  montré  que  la  loi  de  Hrout  est 

I  rigoureusement  exacte. 

Il  devait  en  itre  ainsi  puisque  l'atome  a,  selon  mon  hypothèse, 
|Bervi  ^  créer  tous  les  corps  simples. 


i  3.  —  Oxygène,  3,  [Tl-  —  Eau. 


;    L  OXYGENE    EST    'i. 


J'utlribue  l'équivalent  a  à  l'oxygène.  La  Chimie  attribue  à  ce 
Wips  l'équivalent  8. 

f  Je  vais  présenter  une  remarque  qui  me  parait  très  favorable  a 
î  Ihèse  que  2  est  le  véritable  équivalent  de  l'oxygène,  l'équiva- 
ut de  l'hydrogène  étant  pris  pour  unité. 

I  On  lit  dans  le  Diclionimire  de  Wurtz  {i"  supplément,  art,  Hydro- 
"Ww,  p.  riag)  : 

La  dcnsiti?  de  l'hydrog^nlum  ihydrogùne  solide),  calculiie  d'après  les  pro- 
MWi'Ws  de  rlijdrure  de  patladiiiin.  est  ('(taie  h  o.fla:  d'opr^  celle  de  l'hydrure 
'potudum,  elle  est  égale  à  ri.(i3  (Troost  et  Ifautereuille.  Comptes  rendu», 
lUXVin.  p.  gfiKi. 
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Le  mémo  Dictionnaire  [i"  supplément,  arl.  Oxygène,  p.  itsalr 
rendant  comptfi  des  expérience»  de  M.  Pictet  pour  la  liquéfaction 
de  l'oxygène,  dît  : 

La  innrclie  du  rnationi^tre  pendant  l'expi^'rience  pertnel  d'établir  avec  c«rU> 
lude  que  le  gaz  a  pris  l'ûtat  liquide  et  de  df^lcrmitter  avec  une  certaine  oppmti- 
inaUon  la  dontité  de  l'oxygène  sous  cet  état,  d'après  le  poids  du  ga  dé^a^i-  |m> 
lo  ctilonire  et  le  volume  du  tube  condenseur.  Selon  M.  Pictet,  celte  densité  l'^i 
voisine  de  i,  comme  le  prévoyait  M.  Dumas  il  y  a  plus  de  soixante  ans.  U'aprv- 
ce  savant,  en  effet,  les  corps  isomorphes  ont  le  mt^nie  volume  alomiqiie,  1( 
gioids  de  l'atome  de  sourre  étant  double  de  celui  dt  l'aloine  d'oxygc^ne.  el.  h 
densité  du  premier  corps  k  l'état  solide  étant  a,i,  celle  du  second  doit  Un 
de  I  environ.  Les  calculs  de  M.  Piclet  ont  été  critiqués  récemment  dan»  tm 
Mémoire  de  !kl.  OfTrel,  publié  dans  les  Annale»  de  Chimie  et  de  f'hytîqae' 
t.  XIX,  p.  3713;  mais,  néanmoins,  le  cbilTre  obtenu  ne  parait  pas  devoir  être  n 
notablement  modifié. 

La  valeur  la  plus  probable  de  la  densité  de  l'oxygène  liquide,  dit  M.  ^' 
blewski,  dans  sou  Mémoire  sur  celle  quesUon  (Annates  de  CMmif  el  de  /''" 
f]iu,  0"'  série,  t.  II,  iSBIi,  p.  3ig),  mesurée  .'i  i3o"  C  et  •'i  la  [iresiion  de  li^'i 
taction,  est  0.89... 

Le  nombre  obtenu  n'exclut  point  l'exactitude  des  opinions  de  M.  Dunia^  ' 
abaissant  la  température  de  l'oxygène  liquide,  la  densité  0,89  tendrait  évid<  ' 
ment  vers  l'unité. 

La  densité  de  l'hydrogène  solide  est  donc  0.6a,  la  densité  1 
ToxygÈne  liquide  est  1  environ. 

Ainsi  ces  deux  corps,  considérés  aux  conditions  où  leur  voluii' 
spécifique  est  le  plus  petit,  ont  des  deuâilés  qui  sont  entre  ill 
oomrae  0.6a  est  à  i. 

On  ne  voit  pas  a  priori  comment,  dès  lors,  leurs  équïvuleni 
c'est-à-dire  leurs  poids  moléculaires,  pourraient  être  dant:  le  rii' 
port  de  I  à  8. 

Je  ne  fais  ici  qu'effleurer  le  si^et.  Je  démontrerai  ultérieur 
ment,  par  la  considération  de  ces  mêmes  densités,  que  Téquii 
lent  de  l'oxygène  est  a. 

Je  vais  fournir,  il  l'uppui  de  l'équivalent  a,  àen  raisons  d'nni 
chimique. 

n  suffit  que  je   puisse  citer  un   seul  corps  où   un   équivali 
d'oxygène   supposé   égal  à  a   enti'C  en  combinaison,   pour  'i' 
cette  définition  de  l'équivalent,  ta  plus  petite  quantité  pondér.. 
•}ui  entre  dans  une  cumbinaisan.  soit  jusli;  et  justiTic  l'équlraltf 
pour  l'oxygène. 
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Or.  j'aurai  déjà  donné  une  grande  présomption  à  la  réalité  dt- 
Féquivalenl  a  de  l'oxygène,  ai  je  prouve  que  cet  équivalent  ne 
[«avirait  être  8. 

^oict  cette  preuve  : 

Je  parlerai  du  carbone,  je  montrerai  que  3  de  carbone  s'unit 
I  d'hydrogène  pour  former  le  gaz  des  marais,  écrit  dans  la 
Chimie  actuelle  C*H',  ce  qui  prouve  d'une  manière  absolue  que 
l'équivalent  du  carbone  est  3. 

Or,  l'oxyde  de  carbone  CO  montre  que  6  de  carbone  s'unit  à 

d'oxygène,  c'est-à-dire  que  3  de  carbone  s'unit  à  à  d'oxygène. 

Donc  8  n'est  pas  la  plus  petite  quantité  d'oxygène  qui  entre 

Bii  combinaison.    Donc  8    n'est    pas    l'équivalent  de  l'oxygène. 

I  Si    l'on   ne   consultait  que  l'exemple  que  je  viens   de   donner, 

|on  en   conclurait    que    l'équivalent    de    l'oxygène    est    tout   au 

I  plus  ft . 

Celte  démonstration  est  mathématique. 
Voici  une   preuve   nouvelle  que  l'équivalent  de  l'oxygène   ne 
peut  être  supérieur  à  4- 

Le  protoxyde  d'azote  renferme  i4  d'azote  et  8  d'oxygène,  c'esl- 
a-dirc  7  d'azote  et  4  d'oxygène. 

Ce  cas  est  donc  analogue  au  précédent  et  la  conclusion  est  la 
même. 

Je  démontrerai  bientôt  que  l'air  est  non  un  mélange,  mais 
Un  composé  dont  la  formule  est  Az'O  =  1  AzO  1,  et  dans  lequel 
7  d'azote  est  combiné  avec  a  d'oxygène. 

Voici,  enfin,  une  preuve  directe  que  l'équivalent  de  l'oxygène 
est  3. 

L'oxyde  de  calcium  contient  S  d'oxygène  et  ao  de  calcium, 
c'est-à-dire  a  d'oxygène  et  5  de  calcium,  a  est  donc  la  plus  petile 
quantité  d'oxygène  entrant  en  combinaison,  de  même  que  5  esl. 
aussi,  l'équivalent  du  calcium. 
Je  puis  présenter  une  démonstration  analogue  avec  la  baryte. 
L'équivalent  2  de  l'oxygène  est  donc  démontré. 
Si,  quittant  le  domaine  de  la  Chimie,  je  m'élève  vers  les  régions 
de  la  métaphysique,  je  viens  dire  avec  certitude:  Oui,  l'équiva- 
lent de  l'oxygène  est  a. 

En  effet,  que  devons-nous  trouver  h  l'origine  de  la  formation 
de»  corps  ■>  Les  corps  les  plus  utiles  dans  la  Nature. 
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A  l'origine,  avec  lY'qiiivalent  pris  pour  unité,  l'hydro^ïènp,  le 
corps  le  plus  léger  do  toute  la  nature,  le  corps  le  plus  répaodi 
dans  le  monde  physique,  car  on  le  trouve  partout  dans  le  Soli 
dans  toutes  les  étoiles  fixes. 

Puis,  vient  le  corps  le  plus  actif  de  la  Nature,  celui  qui.  par 
riMc  qu'il  joue  dans  les  comliinaisons  de  la  matière,  pai-aît  élre  la 
base  de  l'activité  physique  dans  tout  l'Univers,  Son  importance 
lui  allribuc  le  deuxième  rang  dans  la  création  des  corps  simples. 

Ces  deux  premiers  corps,  en  se  combinant  ensemble,  donnent 
l'eau,  dont  l'importance,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  faire  ressortir, 
est  à  son  tour  si  grande  comme  puissance  active,  si  étendue 
comme  universalité. 

Je  ne  saurais  concevoir  dans  la  Nature  d'éléments  plus  utiles 
que  ceux  que  je  viens  d'énoncer,  car  s'ils  existaient,  nous  les 
connaîtrions,  nous  qui  luisons,  comme  tous  les  autres  globes, 
partie  de  la  Nature.  Or,  nous  n'en  trouvons  pas. 

1!  est  bien  rationnel  d'admettre  que  les  corps  les  plus  utiles 
soient  ceux  dont  la  constitution  est  le  plus  simple,  surtout  quand 
nous  voyons  le  plus  utile  de  tous,  l'hydrogène,  présenter  la  sim- 
plicité absolue,  ce  qui  se  traduit  par  avoir  pour  équivalent,  par 
rapport  il  tous  les  autres,  l'unité. 
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Je  remarque  immédiatement  que,  pour  faire  concorder  l'hV] 
thèse  de  l'équivalent  8  faite  par  la  Chimie  actuelle  avec  l'hy] 
thèse  nouvelle  de  l'équivalent  a,  il  snfQt  d'écrire,  dans  le  premier 
cas,   O  et,   dans   le   second,    1  O'j.   En  opérant  ainsi,  rien  n'est 
changé  à  la  Chimie  actuelle. 

L'équivalent  2  pour  l'oxygène  peut  donc  être   dès   à  prési 
adopté. 

La  place  qu'il  occupe  dans  la  Série  me  paraît  imposer  cette 
adoption. 

Les  considérations  que  je  vais  présenter  n'ont  d'autre  objet 
que  d'éclairer  In  question  suivante  :  L'équivalent  de  l'oxygène 
étant  a,  fuul-il  laisser  intacte  l'indication  0  dans  les  formules 
iietueiles  des  composés  oxygénés,  ou  ranl-il.  dans  tous 
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-  ATTRIBUTION    DE    L  EQUIVALENT    ( 


PAR    LA    CHIMIi:. 


La  Chimie  a  attribué  l'équivalent  8  à  l'oxygène,  en  se  basant 
r  les  résultats  de  l'aniilyse  et  ceux  de  la  synthèse  de  l'eau. 
Je  dois  donc  rechercher  si,  dans  les  expériences  célèbres  qui 
servi   à   Bxer  cet   équivalent,    il    y   a  place    pour   quelqui' 
fection. 

Dans  les  observations  que  j'ai  à  présenter  ici  sur  ta  composi- 
de  l'eau,  je  n'apporterai  pas  des  certitudes,  mais  je  croln 
le  lie    soulever  quelques  points  d'interrogation. 

IV.  COMPOSITION    DE   l'eAU.  ^ 

Monge,  Lavoisier  et  autres  Chimistes  expérimentèrent  en  1781) 
composition  de  l'eau,  par  le  fer  chaufTé  au  rouge,  et  en  faisant 
•  pesées, 
'n*  trouvèrent': 

i5  en  poids  d'hydrogène, 
85  en  poids  d'oxygène, 

■oit  hydrogène t 

oxygène 5,6G 

ofirzélius  et  Dulong  reprirent  celte  recherche  en  opérant  la 
"nclion  de  l'oxyde  de  cuivre  par  l'hydrogène. 
Leur  grande  synthèse,  refaite  avec  des  soins  inouïs  en  i843  par 
TOflas,  parait  formelle, 
lin  courant  d'hydrogène  purifié  passe  sur  de  l'oxyde  de  cuivre 
Unffé  au  rouge  sombre.  L'oxyde  est  réduit  à  l'état  de  cuivri' 
étallique.  Il  se  forme  de  l'eau  qu'on  recueille. 
Dumas  trouva  : 

Perte  de  poids  de  l'oxyde  de  cuivre 88,889 

Poids  de  l'eau  formée  100 

n  conclut  de  ces  deux  pesées  que  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  s'était  combinée  avec  l'oxygène  pour  former 
l'eau  était 11,111 

t^-dire  que  ces  3  corps  s'étaient  combinés  dans  le  rapport  de 
08  de  I  à  8. 


flS^ 
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Les  résullats  de  cette  expérience  célèbre  de  Dumas  ont  élo 
considérés  comme  déCnitifs,  et  ils  ont  été  désormais  adoptés  giar 
la  Science. 

Commençons  nos  investigations.  Il  est  d'importance  capitale  en 
Chimie  de  savoir  si,  l'équivalent  en  poids  de  l'hydrogène  étant 
et  celui  de  l'oxygène  a,  l'eau  doit  s'écrire  |IIO*|,  |  H0|,  ou  dll 
remment. 

En  me  reportant  à  l'expérience  de  Dumas,  je  remarque  que  Ifr 
poids  de  l'hydrogène  n'est  pas  obtenu  directement.  II  est  de 
11,111  parce  que  le  poids  perdu  par  l'oxyde  de  cuivre  est  .^8,889 
et  aussi  parce  qu'on  suppose  que  88,889  ^^^  lout  de  l'oxygène. 

Ce  dernier  point  doit  être  bien  prouvé. 

Sans  doute,  les  analyses  organiques,  indéfiniment  renouvelées, 
dans  lesquelles  l'oxyde  de  cuivre,  chaufTé  avec  les  matières  orga- 
niques, les  transforme  complètement  en  acide  carbonique  et  en 
eau,  ont  rendu  familière  aux  Chimistes  la  connaissance  exacte  de 
cet  oxyde:  mais  si  j'apporte  comme  élément  nouveau  de  la  ques- 
tion que  la  formule  de  l'acide  carbonique  n'est  plus  GO',  il  faut 
examiner  quelle  conséquence  en  résulte  dans  l'expérience  de 
Dumas  pour  l'estimation  des  poids. 

MM.  Erdmann  et  Marchand  firent  de  leur  côté  (Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  'S""  série,  t.  III.  p.  307).  peu  de  temps  après 
Dumas,  des  expériences  pour  déterminer  le  poids  atomique  de 
l'hydrogène,  et  ils  trouvèrent  à  leur  tour,  par  un  procédé  sem- 
blable à  celui  de  Dumas,  le  rapport  simple  de  i  d'hydrogèno 
pour  S  d'oxygène. 

Il  résulte  de  mes  recherches,  dit  Dumas  dans  son  Mémoire,  însi'ré  dans  les 
Annales  de  Chimie  (3"  série,  t.  Vil,  i8431,  que  l'eau  est  formée  en  poids  de 
1,000  parties  d'hydrogène  pour  8.000  d'oxygène,  c'est-îi-dire  que  ces  corps  w 
combinent  dans  Xa  rapport  simple  de  1  à  8. 

Admettons  donc  le  rapport  de  i  k  8,  et  voyons  quelles  consc'- 
quences  il  y  a  lieu  d'en  tirer. 

Voici,  sur  l'expérience  de  la  synthèse  de  l'eau,  le  r 
de  la  Chimie  actuelle  : 

Elle  admet  que  l'oxyde  de  cuivre  est  formé  de  1  équivalent^ 
cuivre  combiné  avec  i  équivalent  d'oxygène,  que,  par  suâ 
l'oxyde  de  cuivre  a  pour  formule  CuO. 

Elle  admet,  de  même,  que  l'eau  est  formée  de   i    équivald 
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lliydrogône   combiné    avec    i    équivalent    (roïvfrène.   que.    par 
iiile,  l'eau  a  pour  rormuU-  HO. 
Alors  cHo  puse  I  (.'(lualion  : 

Ci.O  +  11  =  110  +  Cii 

Le  premier  membre  de  l'équolioii  ii  perilu  un  poids  S.  Le 
second  membre  a  gagné  un  poids  9,  et  comme  H  ^  1,  0  =  8. 

Eh  bien!  co  raisonnement  est  enliL'remcnl  erroné. 

Je  vais  le  faire  ressortir  : 

Pourquoi  admettre  a  priori  que  l'oxyde  est  formé  de  i  équiva- 
lent du  cuivre  et  de  i  équivalent  d'oxygène? 

Pourquoi  admettre,  de  m^me.  que  l'eau  est  formée  de  1  équi- 
valent d'bydrogône  et  de   i  équivalent  d'oxygcne? 

On  me  répondra,  sans  doute,  que  les  lois  des  combinaisons 
uxygénées  l'établissent  ainsi. 

Mais,  en  ce  cas,  nous  sommes  dans  un  cercle  vicieux,  car  tes 
lois  reposent  elles-mêmes  sur  cotte  première  hypothèse  de  la 
composition  de  l'eau,  el  si  l'on  avait  écrit  l'eau  110*.  par  exemple, 
jamais  on  n'eût  songé  à  créer  les  formules  de  ce  qui  constitue 
aujourd'hui  les  protorydes,  sesquioxydes,  bioxydes,  etc. 

En  réalité,  l'oxygî'ne  a  pour  équivalent  non  8,  mais  a,  et  le 
cuivre  a  pour  équivalent  non  3i,8.  mais  6  X  3i.8^  igr. 

Dès  lors,  le  corps  que  la  Chimie  a  nommé  CuO  parce  que  3i,S 
:!<■  cuivre  se  combine  avec  8  d'oxygène  pour  le  former,  doit 
-  écrire,  avec  les  nouveaux  équivalenla  : 


CuîC 


c'est-à-dire  5  |  CuO"  1  el,  pour  simplifier,  puisqu'on  ne  raisonne 
ipic  sur  des  rapports  : 


^AiG'est  jCuO'"  I  que  nous  mettons  dans  la  cornue,  quand  nous 
*^  mêlions  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Quand  cet  oxyde  est  réduit  à  l'état  de  cuivre,  cela  veut  dire  que 
I  O"  [  a  disparu  pour  aller  former  de  l'eau  dans  le  récipient  dis- 
[.MT.é  pour  la  recevoir, 

Le»  pesée»  de  l'expérience  prouvant  (|ue  1 1'"'  |  donne  nn  poids  8. 


Cela  posé,  si  loule  l'eau  rocueillic  dans  le  récipient.  «lU  (!■ 
ptse  ij,  a  été  formée  par  la  combinaison  de  l'Iiydrogène  im 
|d^.  comme  |0'^|  représente  'i8  ^  6  X  8  et  que  [0"|  comMi. 
avec  l'hydrogène  doit  donnerun  poids  Ij  X  <»  ^=  J4.  •'  faut  qm 
formule  de  l'eau  représente  un  poids  (f,  qui,  élan!  donné  Téqn' 
valent  de  l'hydrogène  égal  à  i,  ne  peut  ôlre  que  1  HO'I. 

On  a  dès  lors,  toujours  dans  l'hypothèse  où  toute  l'eau  recueilli' 
provient  de  l'oxygène  dégagé  de   l'oxyde  de  cuivre,  la   fonmili 


]CuO"[   +  611^6  |nœ[  -t-   [cû] 


(I) 


dans  laquelle  on  constate  bien  le  rapport  rie  8  à  g,  entre  la  pi-ti' 
lie  poids  du  premier  membre  et  le  gain  de  poids  du  secuiKi 
membre  de  l'équation. 

11  reste  maintenant  i  décider  si  toute  l'eau  recueillie  pro>iiJii 
de  l'oxygène  dégagé  de  l'oxyde  de  cuivre. 

U  existe,  en  effet,  des  oxydes  de  cuivre  hydratés,  et  si  l'oxvli 
de  cuivre  de  l'expérience  contenait  de  l'eau  de  combiiialsoti.  il 
pourrait  arriver  qui^  l'oxyde  de  cuivro,  chauffé  au  rouge  somljrc 
par  la  lampe  à  alcool,  au  Hou  d'èlre  absolument  anhydre,  garitâl 
encore  dans  sa  composition  intime  une  certaine  quantité  d'eau 
qui  ne  se  dégagerait  qu'en  portant  l'oxjdc  de  cuivre  k  une  lempé 
rature  supérieure,  les  corps  ayant  toujours  de  la  peine  à  devenir 
absolument  anhydres,  et,  quand  ils  le  sont,  ayant  une  Icndancr 
énergique  à  ubsorliei"  l'ouu  de  l'almosphèro. 

Dans  l'expérience  de  Dumas,  l'hydrogène  arrive,  il  est  vrai, 
bien  sec  sur  l'oxydo  de  cuivre:  mais,  mous  l'influence  d'une  lr« 
haute  lempéralurc,  favorisée  peut-être  même  par  la  présence  de 
l'hydrogène  en  excès,  l'eau  existant  dans  l'oxyde  serait  entraîner 
dans  le  récipient  en  mt^me  temps  que  l'eau  ihic  à  la  romhJnaisoii 
de  l'oxygène  avec  l'hydrogène, 

Avant  d'examhier  s'il  est  possible  que  cette  distinction  ail  ]'<• 
échapper  h  la  sagacité  iIi-k  opérateurs,  je  dois  rechercher  si,  m 
supposant  que  l'eau  s'écrive  non  plus  |  HO'  [  maïs  |  110  j.  I'ev|" 
rience  de  la  synthèse  de  l'eau  peut  être  expliquée.  Pour  que  l'criii 
puisse  s'écrire  1  HoJ  avec  l'équivalent  a  pour  l'oxygène,  il  fan' 
que,  dans  l'équation  de  la  réaction,  on  trouve  une  perle  de  pnid^  ' 
dans  le  premier  memlire  et  un  gain  de  poids  9  dans  le  svcurnl. 
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L  équation 


CuO"     +  48 

IIO 

-f-34H  =  72    110    4- Cu      (a) 


donne  ce  résultat,  car  la  perte  de  poids  au  premier  membre  de 
Téquation  se  compose  de  /|8  d'oxygène  plus  i/j4  d'eau,  soit  eu 
tout  192,  et  le  gain  de  poids  au  second  membre  est  216,  et  ces 
deux  nombres  sont  bien  dans  le  rapport  de  8  à  9.  • 

Il  importe  donc  de  rechercher  si  l'expérience  de  l'eau  doit  être 
exprimée  par  l'équation  (i)  ou  par  l'équation  (2). 

Je  parlerai  d'abord  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Dumas,  dans  son  Mémoire,  ne  dit  pas  quel  oxyde  de  cuivre 
il  a  employé. 

Après  avoir  parlé  de  ses  procédés  pour  se  créer  un  courant 
d'hydrogène  bien  sec,  il  ajoute  sans  autre  préliminaire  : 

L*oxyde  de  cuivre  est  placé  dans  un  ballon  en  verre  très  dur,  etc. 
L'oxyde  de  cuivre  étant  introduit  dans  le  ballon,  etc. 

Il  avait  dit  un  peu  plus  haut: 

M.  Berzélius  a  déduit  la  composition  de  Teau  d'une  expérience  plus  directe.  IL 
a  réduit  de  l'oxyde  de  cuivre  au  moyen  de  l'hydrogène,  et,  recueillant  l'eau  for- 
mée par  une  quantité  d'oxygène  connue,  il  a  pu  en  tirer  la  com[K)sition  de  l'eau. 

Ainsi,  l'oxyde  de  cuivre  employé  dans  l'expérience  n'est  pas 
bien  spécifié.  Il  paraît,  toutefois,  que  cet  oxyde  est  bien  celui 
«auquel  on  a  donné  le  nom  de  protoxyde  et  la  formule  CuO. 

Étudions  un  instant  les  oxydes  de  cuivre. 

Pour  cette  détermination,  dit  M.  Mendeleeff  en  rendant  compte  de  l'cxpc- 
''lence  de  Dumas  (Principes  de  Chimie^  p.  247),  il  faut  se  servir  d'oxyde  de  cuivre 
PUr  et  desséché,  que  l'on  prépare  en  grillant  du  cui\Te  à  l'air. 

On  comprend  que,  par  ce  mode  de  préparation  et  eu  égard  h 
*2i  présence  de  l'eau  dans  l'air,  on  obtienne  sens  doute  non  un 
Oxyde  anhydre,  mais  un  oxyde  hydraté. 

Il  y  a  lieu  de  s'en  préoccuper. 

On  lit  dans  le  19"  fascicule  du  II*  supplément  du  Dictionnaire 
de  Wurtz  : 

Le  cuivre  obtenu  en  réduisant  l'oxyde  par  l'hydrogène  retient  toujours  des 
^ï  occlus.  (Weyl,  D.  Chem.  G.,  i5,  1189.) 
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Ticniisre  n'diiH  par  l'hydrogène,  disent  Pelouzeel  Fremy  (Traité (U  Chimie, 
p.  Uni,  [(Onvant  condenser  une  c«rlaine  quantité  de  c«  gaz,  MJI.  Erdmaun  cl" 
MHrchand  ont  fail  passtîr  siir  ce  cuhTe  chauffé  un  courant  d'oxygène  et  ont 
rccudlli  l'eau  (jui  se  produisait  dans  cette  circonstance,  tts  ont  constaté  ainsi 
que  la  quaulik'  d'hydrogène  condensée  par  le  cuivre  était  aœx  petite  pour  être 
négligée. 


1 


I 

.,1       ■■ 


.Celte  occlusion  de  gaz  est,  me  semhle-t-il,  un  point  sur  lequi 
doit  se  porter  Tattenliou  des  Chimistes.  Est-on  certain  que  l'oxjde- 
de  cuivre  employé  ne  contenait  pas  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène occlus  ou  absorbé?  Si  peu  probable  que  ce  soit,  il  faut 
encore  le  vérifier,  car,  dans  une  expérience  dont  le  résultat  est 
capital  en  Chimie,  il  faut  avoir  sur  tous  les  points  ime  certitude 
absolue. 

On  lit  dans  le  même  fascicule  1 9  : 

La  caldnatioR  de  l'oxyde  de  cuivre  h  inoo  —  looo*  en  l'absence  de  gaz  rédwfl 
tciirs  donne  une  masse  Tondue,  rouge,  jaunâtre,  myunt  le  verre,  ayant  i 
deiisltè  de  3  —  3,  81.  inattaquable  par  les  acides  étendus  ou  concentrés,  à  fraid-l 
on  à  chaud,  sauf  par  l'adde  fluorhydrique.  Ce  produit,  auquel  M,  G.-Il.-i 
Bailcy  et  H.  W,-B.  Hopkins  altrihuent  la  composition  Cu*0,  etc. 

Le  même  document  cite  les  oxydes  : 


Cu'O. 

CuO. 

Cu'O'. 

Cu'O", 

Cu'O". 

Cu'O. 

Le  Dictionnaire,  de  soi 

1  côté,  cite  les 

oxydes  : 

Cu'O 

quadrantoxyde. 

Cu'O 

oxydule. 

CuO  oxyde. 

Cu»0' 

sesquioxyde. 

Cu'O'  oxyde  salin. 

^^B                     CuO* 

peroxyde. 

^K                    (Cu* 0)*  H' 0  hydrate doxydulp. 

1^^ 

2  H"  0  hydrate  d 

oxyde. 

L'oxyde  salin  a  élé  pivparé  en  calcinant  longtemps  l'oiyde  CuO  au  rougt"^^ 
vif...  n  absorbe  l'oiygène  au  rouge  cerise  (A.  Gnulierj.  c'est-à-dire  entre  Stw'^^ 
et  qoo).  A  cet  oxjde  correspond  un  hydrale  Cu»U'0>EI'0. 


On  Ml  dans  Peiouze  el  1-remy,  t.  III,  p.  977  : 

le  deuln\yde  de  cuivre  (ils  nommenl  ninsi  le  corps  CuOi...  condense  facllr' 
^uit  rhumidîté  de  l'air;  porliî  k  la  tempêralure  du  rouge  vif,  il  se  décomposi- 
p^ x~lîe]lenient  et  se  transforme  en  oïjde  de  cuivre  intermédiaire. 

L'hydrogène  le  réduit  Tncilcnient  cl  avec  incandescence,  par  une  faible  élé- 
T*fct.îon  de  température. 

ChanlTé  avec  les  matières  organiques,  il  les  bnile  el  les  transforme  complète- 
trs^nl  en  acide  carbonique  et  en  eau. 

Aenanl  h.  la  description   de   l'oxyde  de  cuivre   intermédiaire 
im  w'Oï'CuO,  dont  la  composition  s'écrit  aussi  Cu'O',  les  nuteurs 


Cet  oi^rde  a  élé  préparé  en  calcinant  au  ronge  rifle  deutoxydc  do  cuivre  (qui 
t  Cu  0).  qui  perd  ainsi  les  ~  de  son  poids  (MM.  Pavre  et  Maumené). 

La  perte  de  poids  dont  il  s'agît  serait  une  perte  en  oxygène. 
En  etTcl.  d'après  les  auteurs,  dans  CuO.  on  a  : 
Cu  =  39C.60 

Donc  Cu'O' =  2483 
Cu'0'  =  aa83 
Différence  aoo  =  30 


34S3 


=  8% 


Enfin,  M.  ïroost  (TraUé  de  Chimie,  p.  6^7).   dit  : 

Le  protoxyde  do  cuivre  (le  corps  Cu  O)  est  une  poudre  noire  qui,  sous  l'in* 
''«lencede  la  chaleur  (vers  laoo-),  se  dissocie  en  oïygèiie  et  sous-oiyde  de  cuivre 
'*^corpï  Cu'Oi.  la  tension  de  l'oxygène  reste  constante  â  une  température  dcter- 
"**ïiiée,  et  lo  réabsorption  par  refroidissemeiit  esl  totale  (11.  Debray  et  Joanni*). 

Ces  expériences,  qui,  remarquons-le  incidemment,  ne  sont  pas 
'^«iliùrement  concordantes,  ont.  à  mon  avis,  besoin^  d'être  refaites 
^»i  vue  de  bien  constater  si,  quand  on  calcine  l'oxyde  de  cuivre, 
*^'est  de  l'oxygène  pur  ou  un  mélange  d'oxygène  et  de  vapeur 
*i'eaa  qui  se  dégage. 

\  cet  oxyde  je  répète  ces  mois  du  Dictionnaire  de  Wnrti  correspond  un 
**3dfateCu»H"0»ll'0. 

Cet  hydrate  ne   scrail-il  pas  pour  quelque  chose  dans   l'opé- 
ration qui  a  été  faite,  el  son  eau.  par  la  décomposition,  ne  se 
U *^ait-elle  pas  ajoutée  à  l'eau  produile  dans  la  synthèse? 
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Remarquons  cette  particularité  :  «  La  réabsorption  par  refroi- 
dissement est  totale.  »    • 

Cette  réabsorption  est-elle  une  réabsorption  d'oxygène  pur  ou 
ne  serait-elle  pas  celle  de  l'eau  par  l'oxyde  de  cuivre  deveinu 
anhydre  et,  par  suite,  très  avide  d'eau? 

Remarquons  aussi  que  si  CuO  se  transforme  en  Gu'O,  on  a 

Cu  =  396,60  Cu*  =  793,20 

0=12^  0  ='~* 


496,60  893,20 

Donc  Cu*0*  =  993,20 

893,20 

Perte 100 

100 

Cette  expérience  ne  concorde  pas  entièrement  avec  l'expérience 
précitée. 

Il  importe  donc  bien,  on  le  voit,  de  rechercher  si  l'oxyde  de 
cuivre  sur  lequel  on  opère  dans  la  synthèse  de  l'eau  est,  après 
calcination  au  rouge  sombre,  anhydre  ou  hydraté. 

Une  expérience  très  simple  me  parait  devoir  le  décider. 

On  calcinera  à  fond  l'oxyde  de  cuivre  en  faisant  passer  sur  lui 
de  la  vapeur  de  soufre.  S'il  se  forme  de  l'acide  sulfureux,  il  ne  se 
sera  dégagé  de  Toxyde  que  de  l'oxygène.  S'il  se  forme  de  l'acide 
sulfhydrique  dont  la  présence  sera  facile  à  constater  à  la  sortie, 
c'est  que  l'oxyde  de  cuivre  renfermait  encore  de  Teau  dont  la 
décomposition  aura  produit  la  formation  de  cet  acide. 

On  voit  que  de  points  d'interrogation  sont  posés. 

Après  avoir  parlé  de  l'oxyde,  je  ne  dis  qu'un  mot  des  impuretés 
possibles  du  courant  d'hydrogène.  Ce  gaz,  en  effet,  peut  être 
mélangé  d'hydrogène  sulfuré,  arsénié,  carboné,  donnant  eux- 
mêmes  lieu  à  des  composés.  Les  expérimentateurs  l'ont  compris 
dans  les  précautions  qu'ils  ont  prises.  On  ne  saurait  néanmoins 
trop  rechercher,  dans  des  expériences  nouvelles,  si  ces  précau- 
tions ont  été  décisives. 

Si  l'on  considère  le  rAle  immense  que  joue  l'équivalent  de 
l'oxygène  dans  toutes  les  supputations  de  la  Chimie,  on  voit 
combien  il  serait  étrange  que  tant  de  données  scientifiques  dus- 


^*'n\  d'être  rrronéos  à  ce  que  l'on  n'aurait  pas  cxactomeiit  analysi' 

l^ulques  grammes  d'oxyde  de  cuivre. 
L        Uexpérieucc  de   Dumas  peut,  d'ailleurs,  elle -mOme  iHre  mise 
J***    suspicion  légitime. 

£ti  effet,  près  de  cinqiiaiile  opi-raliotis  ont  lilé  railcM,  dit  M.  Troosl  {Traité  de 
'■ftitiiie,  p.  gâ).  Dli-aetiT  ont  réussi  jusqu'au  bout:  elles  ont  fourni  plus  d'un 
t)  logTsmme  (l'eau. 

Dumas  lui-même,  dans  son  Mémoire  sur  sa  magnifique  cxpé- 
''îence.  prolongée  peudant  de.s  jours  et  des  nuits,  fait  quelques 
lOsiTve»  sur  ses  pesées  qui,  se  produisant,  par  la  marche  des 
•':^|iériences,  jusqu'à  une  heure  uvancée  de  chaque  nuit,  se  res- 
^«-'iriaient  l'orcément  uu  peu  de  la  fatigue  de  l'opérateur. 

Bien  |)lus,  il  fait  des  réserves  sur  ren.semble  de  l'opération 
''lle-mi'nie. 

Dp  toutPS  Itf»  analyse»!  qu'un  Cliimiste  peut  se  proposer,  dit-il  dans  son 
^l«*lnoîre  iiitîtuli?  :  Reeherrhes  sur  la  composition  de  l'eau  {Annales  de  Chimie  et  de 
l*hytique,  3*  série,  t.  VIU,  p.  i8gt,*  celle  de  l'eau  est  celle  qui  comporte  le  plus 
'''incertitude.  En  etTet,  i  partie  d'hjdrogène  se  combine  avec  8  parties  d'oxygèn* 
l>*>iir  roniier  de  l'eau,  et  rien  no  serait  plua  exact  que  l'analyse  de  l'eau  «  l'on 
P*^*ivail  |>e.>cr  rhjdrogèno  et  peser  l'eau  qui  proviendrait  de  sa  combustion. 

Mais  l'expérience  n'est  pas  possible  sous  cetle  forme.  Nous  sommes  obligés 
''■^  peser  l'eau  formce  et  l'oxygène  qui  a  servi  n  la  produire  pour  en  dt-duire  par 
'•'llÉrence  le  poids  de  l'hydrogène  qui  en  fait  partie. 

Ouoi  qu'il  Cl)  wît,  le  pnid»  atomique  de  l'hydrogène  ne  peut  guère  être  au- 
'•••agousde  ia,5o  quand  on  reprèienle  l'oiygène  par  loo. 

Me»  espériencps  le  placent  entre  iï.So  et  ia,fifi,  et  si  elles  peuvent  laisser 
'l*»elque  chose  ii  désirer  au  point  de  vue  philosophique,  elles  suffisent  surobon- 
''**tijment  à  tous  les  besoins  de  la  prallque. 

Les  réserves  de  Dumas  s'appliquent,  ii  y  a  lieu  de  l'ohserver. 
■*    de  minimes  différences. 

Quoi  qu'il  en  soit  h  cet  égard,  il  me  parait  Indispensable  qu'une 
"^ijérience  si  capitale,  d'où  découlent  des  conséquences  si  impor- 
'••iiteii  pour  toutes  les  théories  de  la  Chimie,  soîl  faite,  refaite. 
**»déBnimeiil  reproduite  dans  des  conditions  qui  ne  laissent  plus 
''o  doute  sur  ses  résultats. 

Je  vais  essuyer  d'emprunter  des  lumières  nouvelles  à  la  syn- 
''itsc  de  l'eau,  obtenue  par  la  combinaison  directe  de  l'oxygène 
*-ï  (le  l'hydrogène  à  l'étal  gazeux. 

L'expérience  démontre  que.  en  prenant  l'hydrogène  et  l'oxygène 


» 
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dans  les  conditions  normales  l  =  o  et  h  =  o"  760,  2  volumes  d'b 
drogène  à  peu  près  se  combinent  avec  i  volume  d'oxygène  po 
donner  i  volume  de  vapeur  d*eau  dans  les  mêmes  condition 
Je  fais  incidemment  remarquer,  dès  le  début  de  mon  exam^ 
de  cette  méthode  volumétrique,  que  les  Chimistes  n'en  accepter»,  t 
pas  les  résultats  sans  réserves. 

Comme  le  incsurage  et  la  pesée  des  gaz,  dit  M.  Grimaux  (Chimie  inorganiQ^M^ 
élémentaire,  p.  29),  présentent  des  diflicultés  sérieuses  d'expérience  et  peuvex^M-t 
entraîner  des  causes  d'erreur,  il  était  bon  de  contrôler  la  composition  de  l'ea.  ^«-i 
au  moyen  d'une  méthode  pondérale  précise:  c'est  ce  qu'a  fait  Dumas  parsojn 
procédé  de  synthèse  de  l'eau. 

Ce  procédé  est  fondé  sur  les  propriétés  de  l'oxyde  de  cuivre. 

Les  Tables  donnent  : 

Poids  de  i  litre  d'hydrogène 0,08958      (i) 

—  —     d'oxygène i  ,4298        (2) 

C'est  donc  un  poids 0,17916      (3) 

(Thydrogènc  qui  se  combine  avec  un  poids  de  1,4298  pour  fom»^^^ 

de  Tcau. 

Or,  1,4298  =  0,17916  X  7.98. 

Le  rapport  de  ces  deux  poids  (2)  et  (3)  est  donc  7,98.  le  rap" 
port  des  poids  (i)  et  (2)  étant  15,96. 

C'est  donc,  d'après  les  Tables,  un  poids  i  d'hydrogène  à  peu  prè5 
([ui  s'est  combiné  avec  un  poids  8  d'oxygène  pour  former  de  Feao. 

Les  poids  spécifiques  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  donnés 
par  les  grands  Chimisles  qui  les  ont  obtenus,  et  acceptés  par  la 
Science,  sont-ils  exacts?  C'est  encore  un  doute  qu'il  est  sage 
d'émettre,  en  présence  des  équivalents  nouveaux  et  eu  égard  à  la 
nécessité  d'obtenir  sur  ce  point  capital  une  certitude  absolue. 

Dans  les  explications  des  Chimisles  qui  ont  fait  les  expériences 
rotatives  à  la  détermination  des  poids  des  gaz,  j'ai  cherché  la 
preuve  qu'il  avait  été  tenu  compte  de  tous  les  éléments  de  la 
({uestion,  et  je  ne  l'ai  pas  trouvée  suffisamment  complète. 

Ainsi,  les  poids  sont,  donnés  pour  des  gaz  considérés  comme 
étant  dans  les  conditions  normales  de  t  =  0°  et  h  =  760.  Je  n'ai 
pas  trouvé  l'affirmation  certiiine  que  ces  conditions  étaient  bien 
réalisées  avant,  pendant  et  aprf\s  les  expériences. 

J'ai  vu  que  Repnanlt,  pour  s'assurer  que  le  gaz  expérimenté 
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I  rflailbien  dans  ces  ronciilions,  le  méfiait  un  instiint  en  communi- 
L^^lion  avec  l'air  nmliîttnl.  Or,  que  se  pusse-l-îl  pendant  cel  instant, 
I  aillears  court?  N'y  n-l-il  pas  dirTusion  entre  le  yuz  el  l'air?  L'eau 
l'atmosphère  ne  se  mélangc-t-elle  pas  avec  le  gaz  du  ballon? 
Quoique  phénomène  inaperçu,  se  produisant  pendant  celle  com- 
aunicalioii,  ne  serait-il  pn&  capable  do  modifier  le  poids  du  ^az 
ïfeimé  dans  le  ballon? 

Je  reviendrai  bienliM  sur  les  dilliciiltés  iiiiiércnlcs  à  In  ilclcr- 
Hinaliou  du  poids  des  ga/. 
Devant  ces  premières  înccriiludes,  j'ai  conçu  quelques  doules, 
!Bl  ces  doutes,  je  vais  les  accentuer  eu  les  précisant  sur  un  point 
s  important  : 

LetanalyiM»  i|iiantitiilivM  tic  l'eau,  fuites  l'éceiiiiiiuiil  el  qui  iii' surit  pas  moins 
libiactes  que  les  otialysrs  de  Durions  (atlinniitioii  sans  iloule  rie  bieiiveillnnte 
connanc),  donnent  toojcuirs  un  cliilfro  inf^rinir  fi  8,  cl  eii  inojifiiioT.nSd'oxy- 
iskie  polir  I  partie  d'hjdro^çèiie.  On  peut  donc  roiisidùrcr  aciuellfiiieiit  U*  (toids 
alomîque  de  l'oxygène  coiiiine  l'gui  k  i5.(|<i,  (^e  chiin-o  ii't.^1  cependant,  pas  ab»o- 
inment  e«ic(..,  (Mendelwir.  Principes  de  Chimie,  I.  p.  ï5o}. 

Ainsi,  l'auteur  ne  croit  pas  à  i5,<|G. 

J'élève  un  doute  sur  ce  rapport,  soit  que  le  poids  de  l'hydrosène, 
on  le  poids  de  l'oxygi'iie,  ou  les  doux  à  la  Tuis,  soionl  erronés. 

En  voici  les  raisons  : 
Hi    Le  tableau  déjà  produit  page  5i,  intilulé:  Hfipporl  entre  le  poids 
^^gpéeift^ue  à  l'état  solide  ou  lir/uide.   et  le  poids  spécljiqae  à   l'ftat 
^^tazeux  d'un  même  corps,  a  reçu  également  pour  titre  :  Passage  de 
^Hi  densité  liquide  ou  solide  à  la  densité  gazeuse. 
^H  II  indique,  en  effel,  que  la  densité  gazeuse 


De  l'hydrogène  est  G(|77  fois  moindre  que  sa  densité  solide; 
I)e  l'oïvgène      csl    70a  —  — 

Du  phosphore     est     3io.5  —  — 


et  ainsi  de  suite. 
Ou  que  le  volume 

I  d'hydrotfènc  solide  occupe,  h  l'état  gazeux  normal,  un  volume  61(77 
I  d'oxygène  solide  —  —  —        7"' 

I  (ie  phosphore  solide    —  —  —        3io,5 

Ce  rapport  de  poids   spécifique  solide  et   de  poids   spécifique 
piu-u\  pour  les  divers  corps  qui  peuvent  exister  au  double  état. 


Égi  IÏ*LENTS. 


(.■nlre  aG3  et  1870, 


liquide  ou  solide  et  gazcu\,  varie  donc 

l'iij'drogcnc  seul,  il  iillcinl.  si  le  poids 

est  exact,  le  chiflre  (J;i77- 

CeUe  grande  différence   fait   réfléchir.   On   se  demande  si  ce 

poids  est  exact,  si  le  poids  trouvé  pour  l'oxygène  est,  de  même, 

exact,  et  si,  réellement,  le  rapport  des  deux  corps  à  l'étal  solide 

éliiiit  -^j— ,  le  rappporl  des  deux  mêmes   corps  h  l'état  gazeur 

.      TO77  ,  -.  .1        0,625  -  ,       „ 

est    ;j^j-j^  =  9.91.    BOit   un    rapport  de     jjgj-=  13.90   de   1 

solide  k  l'état  gazeux. 

En  méditant  sur  ce  sujet,  j'ai  été  amené  à  dresser  tous 
tableaux  analogues  concernant  chaque  corps  simple  gazeux 

Je  les  fournis  ci-après  ; 


COMPARAISONS   DES   POIDS  DES   CORPS   SIMPLES 
&  l'ét&t  solide  ou  liquide  et  à  l'état  gazeux. 
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D'une  manière  générale,  on  reconnaît  dans  ces  tableaux  que 

tout  ce  qui  concerne  l'hydrogène  et  l'oxygène  se  présente  avec 

des  grandeurs  et  des  écarts  exceptionnels.  La  cause  en  est-elle 

I     dans  les  propriétés  de  ces  gaz  eux-m^mea?  Hroviendrait-eUe,  au 

I     Conlraire,    de   ce    que    les   chiffres    donnés    pour    eux    seraient 

L   ctTonési'  C'est  ce  que  la  Science  aura  à  décider. 

^^P  Je  ne  conduis  pas  le  lecteur  à  travers  le  dédale  do  chiffres  con- 

^^Bnus  dans  ces  tableaux,  laissant  h  chacun  le  soin  de  se  reporter 

^^W  préférence  sur  ceux  qu'il  a  intérêt  à  consulter.  On  trouvera, 

r  Je  pense,  dans  cet  examen,  de  grands  sujets  de  méditation. 

I        Je  conclus  en  disant  que  les  Chimistes  ne  sauraient  apporter 

I      Usez  de  soins  dans  la  détermination  dérinitîve  des  rapports  de 

■     poids  et  de  volumes  existant  entre  l'hydrogène  et  l'oxygène  con- 

f      iid^rés  aux  divers  états  de  température  et  de  pression,  et  particu- 

liLTcmenl  aux  conditions  où  leur  combinaison  donne  l'eau. 


yUELQLES    REMARQUES    SUR    L  OXYGENE, 

-  Doutes  émis  sur  l'état  de   corps 


pie. 


Je  ne  quille  pas  celte  élude  de  l'oxygène  sans  mentionner, 
pour  mémoire,  lu  noie  de  M.  Baly,  préparateur  de  M.  Ramsay  ît 
'liniversity  Collège  (Londres)  {Hevur  des  Sciences.  3o  avril  iSgS, 
P- 3g()).  sur  les  deux  spectres  de  l'oxvgène. 


flfi  toi    DIÎ9     ÉQriV^LB'CTS 

Il  y  a  des  ruisiiiis,   dil-ÎI.  de   supposer  qu'ils  so  lupportciit 
ilrux  gaz  vrniiTieril  ilisliiicts. 

2,  —  CondenBation. 

Je  rappelle-  aussi  que  l'oxygène  a  Cié  reconnu  suscepliblc  dv  se 
condenser  sur  lui-même, 

I.'ozone.  dit  Trooil(Trailé  élémentaire  de  Cliimif,  p.  6.ii,  esl  forme  de  3  volu 
mus  d'oiygcne  condensé  on  a  volumes. 


1 


3.  —  Poids  d'oxygène  k  la  surface  du  globe. 

L'équivalent  de  l'oxygène  étiint  a  i;l  non  8,  il  peut  arriver  qm 
M.  Mendelceff  ait  à  revoir  ses  calculs,  quand  il  dil  (Principes 
Chimie,  p,  aSa)  : 

I.es  combinaisons  de  l'oij^gênG  formenl  donc  oniiron  la  moilic  du  poids  di 
ri>rps  solides  et  liquides  répandus  à  la  surrace  du  glnbe. 

4.  —  Remarque  métaphysique  sur  la  formation  de  l'ean. 

.le  désire  mentionner  ici  une  réllexion  mélapliysiqiie. 

Il  semble  étrange  *(  priori  que  a  volumes  d'hydrogène  s' 
sent  à  1  seul  volume  d'oxygène  pour  former  de  l'eau  soiis  1- 
passage  de  l'étincelle  électrique,  au  lieu  de  voir  la  combînaisoi 
s'opérer  sous  la  forme  plus  simple  de  volumes  égaux  de  chaqu 
gaz. 

Peut-être  en  trouverat-on  roxplicalton  rationnelle  dans  l'obsw 
Yution  suivante  : 

S'il  ne  fallait  pas  a  volumes  d'hydrogène,  si  la  comhînaisoi 
avait  lieu  sous  volumes  égaux,  il  pleuvrait  sur  la  terre  avec  un 
abondance  extraordinaire. 

En  effet.  la  combinaison  aurait  trop  de  facilité  pour  se  fair^ 

Les  phénomènes  électriques  qui  se  passent  dans  l'atmosphère 
les  microscopiques,  mais  incessantes  étincelles  électriques  qi* 
s'y  produisent,  trouvant  toujours  volumes  égaux  prêts  et  se  renottf 
vêlant  instantanément  ù  mesure  que  la  formalioii  de  l'eau  auri^ 
lieu,  créeraient  au-dessus  de  nos  têles  une  fabrication  d'eau  d'un- 
abondance  dont  nous  ne  pouvons  nous  faire  l'idée,  dont  la  di 
d'ailleurs  dépendrait  de  la  masse  d'hydrogène  existant  aii-dessiX' 
.,de  nos  tètes  (masse  qui  s'épuiseraij  si,  dans  ce  grand  ; 


1 

de=^B 

M 
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Jrogî'iic,  pour  faire  une  comparaison  qui  reproduit  tiicn  ma  pen- 
sée, il  n'y  avait  sans  cesse  des  entrées  et  des  sorties  qui  pourraient 
maintenir  le  stock  constant). 

Au  contraire,  par  la  nécessité  des  3  volumes  d'hydrogène  pour 
ï  d'oxygène,  la  production  d'eau  est  beaucoup  moins  abondante. 
De  grands  vides  se  forment,  et  l'iijdrogèiie  emploie  plus  de 
temps  pour  réparer  ses  pertes,  tandis  que  l'oxygène  est  sans  cesse 
en  présence  de  masses  moindres  d'hydrogène. 

Ce  phénomène  de  raréfaction  est  d'uutant  plus  marqué,  que 
l'hydrogène  s'écartant  de  la  loi  de  Mariotte,  il  faut,  aux  Uès 
faibles  pressions,  plus  de  a  volumes  d'hydrogène  pour  se  con- 
Jdenser  avec  i  volume  d'oxygène. 


§  4  —  Conclusion. 
Je  me  résume  : 

La  Chimie  actuelle  n'est  en  possession  d'aucune  preuve  que 
l'équivalent  de  l'oxygène  doive  être  8  plutôt  que  i,  plutôt  que  a. 
On  peut  aussi  bien  écrire  : 

O  avec  l'équivali-nl  8, 
qui;  0*  —  ^, 

que  0' 


Au  contraire,  l'équivalent  i  se  démontre  de  plusieurs  ma- 
■Wères,  par  la  considération  des  corps  C'H',  (JO,  AzO,  CaO  et 
*mres. 

La  Série,  à  son  tour,  me  parait  déterminer  avec  une  force 
Sjivîncible  l'équivaleul  a  pour  l'oxygène,  à  l'exclusion  de  tout 
^nlre.  

LDans  cette  situation,  faut-il  écrire  l'eau  |  H0^|  ou  aulrement? 
Dans  la  synllièse  de  l'eau,  par  Dumas,  il  paraît  nécessaire  de 
voir  si  lorsque  l'oxyde  de  cui^TC  est  porté  au  rouge  vif.  il 
^gage,  dans  sa  décomposition,  de  l'oxygène  pur.  ou  s'il  donne 
^e  l'oxygène,  et  en  plus,  de  l'hydrogène  du  à  ce  que  l'oxyde 
■décomposé  ne  sérail  pas  complètement  anhydre. 

La  Chimie  aura  aussi  raison,  à  mon  avis,  de  délorminer  avec 
line  rigueur  nouvelle  les  poids  spécifiques  de  l'hydrogène  et  de 
poxygène. 


cri^ 
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Elle  Vitrifiera  ainsi  si,  réellement,  le  volume  d'oxygène  qui  i 
combina  avec  les  a  volumes  d'hydrogène  pèse  bien  8  fois  plus 
que  ces  2  voEuraes.  Elle  éclaircira  le  point  de  savoir  si,  réellement, 
l'hydrogène,  en  passant  de  l'élat  solide  à  l'état  gazeux,  occupe 
hteri.  dans  les  eondilions  normales  de  température  et  de  pression, 
un  volume  6977  fois  plus  grand. 

On  saora  de  la  aorte,  par  ces  vérifications,  si  l'eau  doit  s 
avec  les  équivalents  en  poids,  ]  110'  1  ou  j  HOl. 

Je  considère  d'autant  plus  possible  que  l'on  trouve  que  l'eau 
doive  s'écrire  1 110  j .  que,  comme  je  l'indique  ailleurs,  l'air  s'écrif 
I  AzO  I  et  qu'une  puissante  raison  métaphysique  semble  sollicîlei- 
que  ces  deux  éléments  primordiaux  des  actions  chimiques  et  de  la 
!a  vie,  l'eau  et  l'air,  aient  des  formules  semblables  présentant  le 
maximum  de  simplicité. 

Néanmoins,    une   raison   d'une   autre    nature   pourra  justifii 
l'équivalent  1 110'  [  pour  l'eau. 

Celte  raison  est  celle-ci  ; 

Nous  reconnaîtrons  par  la  suite  que.  (|uaud  le  corps  .\  a  avcci 
corps  B  des  combinaisons  multiples,  ces  combinaisons  forment  un^ 
série  ayant  une  raison  arithmétique  r  toile  que.  le  premier  terme 
de  la  série  étant  AB',  les  termes  suivants  seroiil  Alî",  AB'',  et 
aiftsi  de  suite. 

Si  A,  représentant  l'hydrogène  et  B  l'oxygène,  la  raison  r  se 
trouve,  pour  des  motifs  de  constitution  physique,  devoir  être 
nécessairement  égale  à  h,  forcément,  l'eau,  supposée  être  le  pre- 
mier terme  de  la  série,  doit  s'écrire  [  110' j.  Le  peroxyde  d'hydro- 
gène I  HO'I  confirme  cette  prévision. 

Si  la  composition  de  l'eau  est  réellement  [ÏIO^j,  la  ChiiO 
entière  reste  intacte  dans  toute  son  œuvre  quantitative, 
concerne  les  divers  composés  oxygénés.  Au  lieu  d'écrire  un 
poids  8  par  un  équivalent  G  signifiant  8,  on  l'écrira  par  quatre 
équivalents  [O]  dont  chacun  signifiera  a;  par  suite,  au  lie^ 
d'écrire  0.  on  écrira  [O*]. 

La  formule  de  l'expérience  de  Dumas  s'écrira  en  ce  cas  : 

I  o'*cu  I  +  6  [h]  =  fi  [  IIP'  I  +  l'ciT]. 


e  ^ 


Si.  au  contraire,  la  formule  do  l'eau  doit  ï 


:\W]' 


I  wJent  de  l'oxygène  étant  égal  à  a.  la  formule  de  l'expérience  de 
pSumas  sera  : 


|0"Cu|  +  48  [no[  +  a4  [ÏÏ]  =  73  [hÔ]  - 


Gu 


Bt  la  Chimie  quantitative  presque  entière  devra  être  revisée. 

En  attendant  que  la  Science  se  soit  définitivement  prononcée 
sur  la  composition  de  l'eau,  je  raisonnerai,  dans  ce  qui  va  suivre, 
en  adoptant  pour  cette  composition  la  proportion  de  i  d'hydro- 
gène pour  8  d'oxygène. 


CHAPITRE  m.  -  AIR,  POUR  OXYGÈNE.  8,  jT]  —  AZOTE.  i4,   jT] 

Je  vais  être  plus  aflirmatif  pour  l'air. 

L'analyse  de  l'air  a  été  faite  par  Dumas  et  Boussingault. 

Ils  ont  procédé  de  la  manière  suivante  : 

Ils  ont  fait  passer  un  courant  d'air  sur  du  cuivre  chauffé  au 
I  rouge.  Le  cuivre  s'est  oxydé,  et  l'azote  a  été  recueilli. 

La  différence  de  poids  du  cuivre  oxydé  et  du  cuivre  pur  a  donné 
K'ie  poids  de  l'oxygène  entré  en  combinaison  pour  former  un  corps 
1  Solide,  c'est-à-dire  le  poids  réel  de  l'oxygène. 

On  a  trouvé  23  grammes. 

Le  ballon  contenant  l'azote  a  été  pesé  d'abord  vide,  puis  plein 
d'aiote. 

Ladifférence  a  donné  le  poids  de  l'azote.  On  a  trouvé  77  grammes. 

On  a  déduit  de  cette  expérience  que  l'air  pèse  : 

Oxygène 23     . 

Azote 77 

Total Tôô 

En  Appliquant  .'i  l'analyse  de  l'air,  disent  Pelouïe  et  Fremy(Tr(ii((^rffCftimi>,  I, 
».  ÎMi,  les  ditrërentes  mélliodes  que  nous  venous  d'exposer,  on  trouve  que  l'air 
l^llenl  : 

En  volume,  30.80  volumes  d'oxygène, 

—  7g. so      —       d'azote. 
Et  en  poids.  a3,io  parties    d'oxygène. 

—  76.90      —       d'ftiotc. 

ibres  lésulteut  du  expi^riences  Toites  par  Gay-Lussac  et  par  MM.  Brun- 
B  et  Boussingault,  qui  prêicntenl  uni-  entière  concordance. 
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Dans   les  cirroiistanoes  ortliaairps.   l'air  contieni    3   à  fi  > 
nillièmes   d'acîde   carbonîi|up   el   6   à   9    mîUiî'mes  de   vap 


L'air,  dit  Wurfi  fDirtionn/iirt  de  Chiiaiej,  esl  r^mlîrUmmil  un 
foiTgène  et  d'azote  dans  1m  proportions  de  10.^  d'oi^^ae  et  de  79.07  (TaMl 
I  «n  voloma,  ou.  m  oombres  rottd*,  ai    d'oitgène  «t  79  d'uole.  En  paU 
■ce*  proportiocn  tool  reprrésenlées  aenâblMnent  par  s3  *,  •  ^axjfèat  et  77 
Itruolc. 


M.  Troosl.  dans  son  Traité  éiémenlaire  de  Chimie,  p.  70. 
pour  résuJtala  de  l'analyse  : 

„         . .    i  oïjgènc.  a3  1  r-        .  (  oxygène,  30.8  | 

^  P**^  '  aiote.        77  )  '«*■  ^°  ™'°™"  !  aiote.       79.,  *  '~- 

Pour  déduire  ces  vohune«  des  poids  (d)lenu5.  dil<il,  bunas  et  Dotiann^ 
ataieal  eu  la  prêcautton  de  délerminn'  de  nouveau,  et  avec  plus  d'euditi 
qu'on  ne  l'avait  pu  faire  jusqti'alors,  la  deniïté  de  l'aiote  et  cdie  de  r> 


Il  y  a.  on  le  reconoaJI.  entre  ces  divers  résultais  d'analyst 
faites  par  tes  plus  éminenls  Chimistes,  de  légères  diSéreoces. 

Je  considère  ici  seulement  la  composition  en  poids. 

Les  résultats  que  je  viens  de  citer  donnent  lieu  aux  rapport 
suivants  : 


33,10 
76,90 


o.3oo39        (I) 


.^9870        (3) 


La  découverte   récente   de    l'argon,    dont     i    %  existe 
l'atmosphère  (Académie  des  Sciences,  séance  du  î  février  i8< 
et  qui  a  été  Jusqu'à  ce  jour  pris  pour  de  l'azote,  modifierait  I 
proportion  (1)  de  la  manière  suivante: 
33,10 


9.90 


o,3o^35        (3) 


Or.  ri  l'on  considère  les   équivalents   Q]   de  l'azote.    jT|  i 
l'oxygène,  on  trouve  que  : 


—  =  0.383714 
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Il  eût  fallu,  pour  •ivoir  exactement  ce  rapporl.  qu'au  Heu 
lie   _  .  Uumaa  et  Boussin^ault  eusnent  trouvt-  -^  . 

Le  rapport  (i)dinîre  du  rapport  (4)  de o.oi^'î'* 

—  (3)  en  diffiTe  do o.oiaoo 

—  (3)  —  o.oi8ti''i 

En  présence  de  ce  résultai,  je  ii'hésilc  pas  à  conclure  que  l'air 
iluil  être  une  combinaison  de  1  équivalent  d'azote  avec  1  équi- 
valent d'oxygène. 

En  outre,  les  faits  paraissent  prouver  que  la  combinaison 
d'aKOle  et  d'oxygène  qui  forme  l'air  est  une  combinaison  très  peu 
niable.  Elle  est  juste  assez  stable  pour  maintenir  constante  la 
composition  de  l'air,  quand  des  causes  chimiques  n'interviennent 
|)as  pour  l'altérer.  Elle  est  juste  assez  instable  pour  pouvoir  cons- 
liluer  mi  magasin  facile  d'azote  et  d'oxygène  où  la  Nature  entière 
(jcut  puiser  sans  la  moindre  difficulté  les  éléments  nécessaires  au 
iléveloppement  de  chacun  de  ses  trois  règnes,  minéral,  végétal  et 
animal. 

Je  vais  essayer  de  l'établir  : 

Ce  n'est  pas  par  un  pur  hasard  que  ce  rapporl  expérimental  1^ 
que  Je  viens  de  citer  ressemble  tant  au  rapport  -~  des  équivalents 
nouveaux. 

La  différence  qui  sépare  ces  deux  rapports  est  assez  petite  pour 
t'ire  aisément  imputable  aux  erreurs  d'expériences. 

Mais  je  ne  puis  soutenir  ma  thèse  qu'en  discutant  les  motifs 
I  sur  lesquels  la  thèse  contraire  repose. 

Les  raisons  que  l'on  fait  valoir  en  Chimie  pour  montrer  que 
\  Tair  est  non  une  combinaison,  mais  un  simple  mélange  des 
deux  gaz,  me  semblent  n'avoir  pas  une  valeur  sulTlsanle. 

ïll  l'air,  dil  Wurtz  fDielionnaire  de  Chimie),  litult  un  composi5  chimique,  il 

ilfirnit  présenter  la  si  m  pli  ci  tù  de  rapports  qiie  l'on  obsene  cimsliiiDiiietit  pour 

ït%ea  volumes  gazeux  qui  ip.  combinent,  couformémenl  à  la  loi  île  Ga^-Lussoc;  or, 

•  rapporl  en  volume  de  l'oisg^iie  ù  l'aiiote  dans  l'air  n'est  pas  un  rapiwrl 

|»iiNple.  Ce  rapport,  en  effet,  est  ^  =  0.3647. 

Ce  rapporl  o.aO'iy  est-il  absolument  certain  ?  Il  résulte  d'expé- 
Iriences  dans  lesquelles  il  faut  tenir  un  compte  rigoureuï  de  la 
I  température  et  de  la  pression.  Ces  expériences  sont  très  difficiles 
lit  réaliser.  Or  le  rapport  non  simple  o.atiiy  n'est  pas  Iri's  élotirné 
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du  rapport  simple  ^  =  n.^b,  et  l'argument  invoqué  ne  me  p 
trait  devoir  ^tre  admis,  à  l'appui  de  la  thèse  que  l'air  est  on  sil 
pie  mélange,  cpi'aprèa  de»  vérifications  nouvelles  que  je  ne  c 
pa^  devMtr  ^tre  victorieuses. 

Mail  j'ai  hâte  d'abandonner  cet  arguaient  des  volumes,  que  j'a 
déjà  critiqué,  ponr  ne  considérer  que  le  rapport  des  poids.  Quel 
rapport  meilleur  peut  exister  entre  les  poids  d'oxvgène  et  d'azote 
que  le  rapport  mathématique  de  leurs  équivalents  râl   et   [7]? 

Du  reste,  avec  l'adoption  de  ces  équivalents,  je  puis  mettre  en 
évidence  la  simplicité  du  rapport  des  volumes. 

D'après  V Annuaire,  i  litre  d'azote  pèse  ■"aâS:  1  litre  d'oxygi 
pèse  i^iag. 

Par   conséquenl,   3    grammes   d'oxygène   ont   un   volume   dé' 
i'*39958,  7  grammes  d'azote  ont  un  volume  de  S'^SôiSg,  et  le 
rapport  de  ces  deux  volumes  est  o.a5t53,  c'est-à-dire  o.35.  sauf 
erreoTB  d'expériences,  rapport  simple. 

C'est  le  rapport  0.55  mentionné  plus  haut. 

M.  Troost,  résumant  les  objections  de  divers  savants,  énnm^ 
(p.  7^)  les  raisons  qui  font  conclure  à  un  simple  mélange. 

Après  avoir  indiqué  la  précédente,  il  continue  ainsi  : 

Si  l'air  contenait  l'oiygène  'et  l'aiole  à  l'i-tat  de  combinaison,  celui  qui  «r 
(rouve  dÏMOus  dans  l'eau  contiendrai!  1 1  d'oxvgéne  pour  79  d'aiole.  Or,  quand 
l'air  est  mis  en  contact  avec  l'eau,  cliocun  des  gat  qoi  entrent  dans  sa  coniposi- 
lion  M  dissout  proportion nellement  à  la  solubilité  propre  et  â  «a  force  élastique 
dans  le  mélange;  nous  verrons,  en  efTet,  que  l'air  dissous  dans  l'eau  contient 
environ  33  d'oiygéne  pour  67  d'azoto. 

Et,  plus  loin,  page  loi  : 

Le»  volumes  de  l'a/ote  et  de  l'oiygène  dissous  dans  l'eau  sont,  diifl 
eipériences  précédentes,  à  peu  près  dans  le  rapport  de  67  à  33  ou  de  : 
rapport  très  différent  de  celui  où  ils  eiislent  dans  l'air. 

L'auteur  me  paraît  aller,  dans  sa  conclusion,  plus  loin  qud 
l'expérience  ne  l'autorise , 

Supposons  un  instant,  en  effet,  que  l'air  soit  une  combinaïst» 
d'oxygène  et  d'azole  dans  les  conditions  de  faible   stabilité  1 
j'ai  indiquées. 

Si  nous  voyons  chaque  gaz  se  dissoudre  séparément  dans  l'ei 
dans   la   mesure  de  sa    solubilité   propre,  cela  prouve   que,  am 
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contact  de  l'eau,  le  composé  air  se  décompose  en  ses  i  compo- 
sants ox\gène  et  azole.  qui.  d^s  lors,  se  dissolvent  dans  l'eau 
chacun   séparément  selon  sa  propre  loi.  Je  ne  vois  pas  qu'on 
puisse  tirer  du  phénomène  de  la  dissolution  des  éléments  de  l'iitr 
dans  l'eau  une  conclusion  plus  étendue, 
k     On  conçoit,  d'ailleurs,  que  si  l'air  est  une  combinait^on,  non  un 
Huttélange.  cette  combinaison  soit,  comme  je  l'ai  dit.  pour  le  but 
H^t>e  l'air  remplit  à  la  surface  du  tjlobc,  une  combinaison  rendue 
^Ksément  décomposable  par  l'eau,  une  combinaison  peu  stable 
^**    égard  au  grand  besoin   qu'a   la    Nature   des  éléments  qui  le 
'■'  •  mposent. 

AI.  Troost  dit  encore,  en  rapportant  les  arguments  donnés 
ptivir  prouver  que  l'air  est  un  simple  mélange  des  deux  gaz  : 

Quand  on  mélange  de  l'azote  el  de  l'oxygène  dans  les  propoiLioiis  qui  consli- 
t^ent  l'air,  on  a  un  gaz  prësenltiiil  les  proprii-[^  de  l'air  atmosphérique,  sans 
1*»'il  se  produise  ni  dégagemenl  de  chaleur  ni  la  coniraclinn  qui  accompasine 
''^i^oan  les  combinaisons  h  volumes  inégaux. 

En  ce  qui  concerne  les  propriétés  du  mélange,  il  serait  néces- 
saire, pour  en  juger,  d'avoir  sous  les  jeux,  le  tableau  général 
comparatif  des  expériences  faites.  Toutes  les  propriétés  de  l'air 
se  retrouvent -elles  sans  exception  dans  le  mélange  opéré  des 
di-ux  gaz?  et  peut-on  alïîrmer  que  la  faible  stabilité  du  composé 
air  n'ait  pas  joué,  à  l'insu  des  opérateurs,  qui  ne  pouvaient  y 
penser,  un  certain  rôle  dans  les  résultats  observés? 

J'examine  maintenant  l'argument  de  l'absence  de  dégagement 
de  chaleur  et  de  l'absence  de  contraction  Èi  volumes  inégaux. 

Je  remarque  que  le  composé,  qui,  avec  les  équivalents  actuels 
de  la  Chimie,  s'écrit  .\z'0,  est  le  seul  qui  pourrait  être  expéri- 
menté pour  savoir  s'il  y  a  ou  non  dégagement  de  clialeur,  s'il  y 
a  ou  non  contraction  dans  sa  formation,  car  ce  composé  est  pré- 
^^  cisémenl  celui  où  le  rapport  de  l'azote  à  l'oxygène  est  comme 
^Htf.eBtà  3.  Or,  ce  composé,  qui  n'est  autre  précisément  que  l'air, 
^^b'a  pas  encore  été  étudié  chimiquement  k  titre  de  .\z*0. 
^f    L'expérience  n'a  donc  pas  été  faite. 

B      Plus  particulièrement,   la  faible  stabilité   de    la   combinaison 
^P  exigera  une  observation  délicate  pour  que  le  faible  dégagement  de 
chaleur,  qui  ne  manquera  pas  de  se  produire  en  opérant  la  com- 
binaison, ne  puisse  échapper  à  l'attention  des  expérimentateurs. 
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Il  est  on  auli-e  argumenl  donné  par  Peloime  et  Freni>  dans  id 
Iraîté  (I.  p.  332)  et  que  ne  rapporte  pas  M.  Troosl  dans  le  sia 

D'après  los  observations  de  Dulong,  disetil-ilB,  l'air  alinospbcrituic  pojsiil 
un  jMUïoir  réfringent  qui  est  égal  h  la  somme  des  pouvoirs  ixTrinirenls  '1' 
l'niiotu  et  de  l'oxygène,  et  l'on  sait  que  le  pouvoir  réTringeut  des  gar.  coiii- 
[KisKS  est  toujours  plus  grand  ou  plus  petit  que  In  somme  de  ceuï  de  leM^ 
étutrieiils.  H 

Le  pouvoir  réfringent  du  composé  élant  tantôt  plus  granor 
tanlût  plus   petit  que  la   somme  de  ceux  de  ses   éléments, 
comprend  qu'il  puisst;  aussi  être  L'gal;  on  comprend,  en  outre, 
que  le  cas  oîi  il  est  égal  puisse  n'arriver  qu'une  fois  sur  loo 
sur  looo. 

II  me  semble  dilTicile  qu'on  ait  pu  ériger  en  loi  que  j'ami 
Tégalité  n'a  lieu.  On  ne  pourrait  le  l'aire  que  si  on  pouvait  li' 
démontrer  mathématiquement,  re  qui,  je  crois,  n'a  pas  été  fuit 
D'ailleurs,  rcxpéricnce,  montrant  que  l'air  possède  un  pouvoir 
réfringent  égal  &  la  somme  des  pouvoirs  réfringents  de  l'aîoIi- 
et  de  l'oxygène,  est-elle  absolument  rigoureuse?  Comment  peut 
on  la  concilier  avec  la  présence  de  ™  d'argon  dann  l'air  ati 
spliériquei*  L'argon  aussi  a  son  pouvoir  réfringenl. 

Les  raisons  données  pour  prouver  qu'il  y  a  mélange  et 
combinaison  ne  me  paraissent  donc  pas  décisives. 

Celle  que  j'ai  donnée  plus  haut  pour  établir  qu'il  y  a  coi 
nai»on,  non  mélange,  n'est  pas  la  seule. 

Comment  comprend-on  la  possibililé  de  ce  mélaIlge^ 

La  densité  de  l'oxygène,  ou  poids  de  i  litredunslevide.esti.^i 

Celle  do  l'azote,  ou  poids  de  i  lilrc  dans  le  vide,  est  i,a58. 

Comment  ces  deux  gaK  de  densités  différentes  pcuvenl-iU 
indéfininienl  unis  cfMc  à  côte?  N'est^il  pus   évident   que   1") 
subira  la  poussée  de  l'oxygène  et  se  séparera  de  lui  en  s'élev< 

La  pouNsée  de  l'oxygène  sur  i  lilre  do  lui-même  ou  de  tout 
qui  Hc  nuMe  à  lui  est,  en  effet,  de  ^  '-^^9  =  (i.7i'l'">.  ee  quj 
démontre  par  un  calcul  siTiq)le. 

La  poussée  de  l'azote  sur  i  lilre  de  lui-même  ou  de  lout  gaz 
se  mêle  h  lui  est  de  .   i.aôS  =  o.fiaf). 

La  différence  do  ces  poussées  doit  forcer  l'azole,  au  moins 
une  certaine  mesure,  à  monl«'  nii-dcsBns  de  l'oxygène. 

On  m'objectera  l'expérience  de  phjdlque  qui  prouve  que 
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gM,  quoique  de  densilt^s  différenles,  se  mêlcnl  l'un  avec  l'autre. 
Est-il  certain  que  ce  qui  se  produit  entre  un  ballon  supérieur 
plein  d'acide  carbonique  et  un  ballon  inférieur  plein  d'hydrogène 
rais  en  communication,  se  retrouvera,  dans  les  conditions  si 
vastes  de  l'atmosphère  terrestre,  en  réalisant  une  constance  de 
fomposition  absolue  pour  l'air? 

Pour  l'acide  carbonique  même,  j'ai  vu  dans  la  Grotte  du  Chien, 
prtsde  Naples,  l'acide  carbonique  séparé  de  l'air  atmosphérique 
supérieur  par  un  plan  horizontal  mathématique,  manifesté  aux 
jeux  par  la  Tumée  delà  torche  qui  éclairait  la  grotte,  fumée  reposant 
lur  lu  surface  supérieure  de  l'acide  carbonique,  comme  sur  un  plan 
id^al.  Il  n'y  avait  aucun  mélange  de  l'acide  carbonique  avec  l'air- 

Je  trouve  une  autre  preuve  de  l'existence  d'une  combinaison, 
dans  cette  constance  même  du  ra])port  qui  existe  dans  l'air  entre 
'"quantité  d'oxygène  et  d'azolc.  quelles  que  soient  les  conditions 
oii  l'air  soumis  à  l'analyse  ait  été  recueilli. 

Celle  constance  a  été  démontrée,  notamment,  par  une  très 
inlfressante  expérience  de  Bouasingault.  Gomme  Daiton  avait 
«itinis  que,  dans  l'atmosphère,  la  proportion  d'oxygène  diminue 
iivec  la  hauteur,  lioussingault  a  analysé  l'air  qui  se  trouve  dans 
I*<  [H>res  de  la  neige. 

f^lte  p^nëtralion  inlime  des  pclits  cristaux  qui  rormcnt  la  nmge,  dil-il  dans 
oii  Mémoire  {Annules  de  Chimie,  3"  série,  1,  iH\i,  p.  359),  ne  permet  guère  dr 
ifouler  que  l'air  que  l'on  en  retire  ne  provienne  pour  1b  plus  grande  partie 
ta  régions  de  l'atmosphère  oii  se  forme  le  météore.  D'après  les  analyses  que 
J»i  rapportiV-s,  on  n'est  pas  autorisai  à  penser  que  cet  air  possède  une  compo- 
lilbridisllnctode  c^lle  de  l'air  des  rûgioiis  inréricures...  Jusqu'il  ce  jour,  il  faut 
l'ion  ncoiiiialtrv  que  les  résultais  de  l'expérience  ne  sont  pas  venus  conQrmer 
't^  prévisions  de  Dallon. 

Ainsi,  dans  .sa  mémorable  ascension,  M.  Ga;r-f-ussac,  ayant  pu  prendre  de  l'air 
•  l'ènonne  élëvalion  de  (i,636  mètres,  ne.  lui  a  pas  trouvé  une  proportion  d'o»j- 
piip  diin^rentc  de  celle  que  renferme  l'air  de  Taris. 


U  constance  des  éléments  qui  composent  l'air  ne  pourrait. 
'Inilleurs.  me  semble-t-il,  se  maintenir  dans  l'hypothèse  d'un 
s'iiple  mélange,  étant  données  les  causes  diverses  physiques  et 
'l'iiniques  qui  agissent  sur  l'air,  et  qui,  rencontrant  deux  gaz 
'ilires  différents,  simplement  mélangés,  devraient  produire  sur 
leurs  natures  différentes  des  effets  différents  susceptibles  de 
modifier  en  tout  point  les  proportinus  de  leur  mélange.  C'est  ce 
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qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  l'acide  carbonique  selon  les  coo- 
ditious  où  l'on  recueille  l'air  qui  le  contient. 

Où  trouver,  enfin,  un  exemple  d'un  le]  mélange  dans  la  Nalure, 
et  pourquoi  admettre  une  telle  exception,  évidemment  imagini^e 
pour  essayer  d'expliquer  des  anomalies  apparentes  qui  me  paniis- 
sent  se  dissiper  aujourd'hui  par  les  considérations  que  je  pré- 
sente ici. 

Je  ferai  une  remarque  qui  me  parait  fournir  une  preuve  nou- 
velle en  faveur  de  l'iiypothèse  de  la  combinaison. 

Si  l'air,  comme  on  le  croit  aujourd'hui  en  Chimie,  était  un 
mélange  d'oxygène  et  d'azote,  on  aurait,  en  le  liquéfiant,  retroavi- 
chacun  de  ces  deux  gaz  liquéfiés  séparément. 

L'oxygène  a  été  liquéfié  à  —  iSfi"  sous  la  pression  de  aa""'^- 
L'oxygène  liquide  bout  à  —  i8i°  sous  la  pression  atmosphérique. 

L'azote  a  été  liquéfié  &  —  i36°  sous  la  pression  de  i5o  aliuo- 
sphères.  L'azote  liquide  bout  à  —  ig/i"  sous  la  pression  almosplié- 
rique. 

Or  l'air  a  élé  liquéfié  à  son  leur  et  a  donné  un  liquide,  qui 
n'est  ni  de  l'oxygène  ni  de  l'azote,  mais  qui  est  sui  generis. 
bouillant  à  —  194"  sous  la  pression  atmosphérique.  En  compri- 
mant et  refroidissant,  on  aurait  dû  d'abord  obtenir  de  l'oxygi^'ne 
liquide,  puis  l'azote  liquide,  et  aucun  autre  corps. 

On  peut  d'autant  mieux  admettre  la  combinaison  |OAz|  (|iii 
forme  l'air,  que  certains  Chimistes  voient  une  combinaison  même 
dans  les  aolulîons,  qui.  au  point  de  vue  liquide,  ressemblent  assci 
aux  mélanges  au  point  de  vue  gazeux. 


En  M  basant  sur  toutes  1 
Chimie,  p.  176),  on  peat  dèjli 
définies,  intlablrt,  liquide i,  0 


;es  considérations,  dit  M.  Mendeleeff  (Princ.ïpM  <ie 

ir  les  iolalions  comme  des  combiiuiisons  ehtmiqafs 
Vcim  de  diitociation. 


Je  termine  ces  considérations  par  une  raison  nu-laphysique  qui 
me  paratt  Hre  d'une  portée  décisive. 

Je  ne  me  figure  pas  que  le  Créateur,  ayant  à  créer  l'air,  ail  cru 
devoir  prendre  les  volumes  insignifiants  quelconques,  de  rapport 
complexe,  de  ao,8  d'oxygène  et  79,2  d'azote  pour  constituer  l'air 
par  le  simple  mélange  de  ces  quantités.  Je  ne  crois  pas  davantage 
que  le  Créateur  ait  pris  un  poids  sS  d'oxygène  et  un  poids 
77  d'azote,  le  rapport  de  ces  poids  ne  répondant  à  rien,  pour 


/  er  le.  même  mélange.  Que  i'acide  carbonique  qui  vient  s'ajnu- 
i  l'tiir  s'y  mélange  dans  des  proportiouH  quelconques  vaiianl 
■  le  travail  qui  s'opère  dans  la  nalure,  je  le  comprends.  L'acide 
I  ionique  n'est  pas  l'almospli^re  fondamentale  qui  enveloppe  le 
■\-e  terrestre.  Pour  celte  atmosphère,  qui  est  l'im  des  fonde- 
iils  de  la  vie  terrestre,  le  Créateur  a  dû  faire  usage  des  élé- 
:ils  constitués  par  lui  pour  toute  création  :  il  s'est  servi  des 
liaient*  des  corps;  il  a  fait  pour  l'air,  comme  pour  toute  autre 
ilion  de  corps,  une  combinaison  non  un  mélange,  et  il  a  pris 
l 'irabinaison  à  la  fois  la  plus  simple  et  la  plus  facile,  la  combi- 
naison I  0  Az  I . 
Je  conclus  : 

1,'iiîr  est  une  combinaison  d'oxygène  et  d'azote. 
.■^a  formule  est  |OAz[. 

'>  composé  a  une  puissance  de  combinaison  assez  forte  pour 
'iiiintenir  constantes  les  proportions  de  chacun  des  deux  gaz 
"imposants. 
Il  a  une  puissance  de  combinaison  assez  faible  pour  permettre 
(icile  décomposition  des  deux  gaz  selon  les  besoins  des  trois 
_iies  de  la  nalure. 


iJiAPlTRE   IV. 


-  nEMARQirES   SUE   LES   ÉQUIV\LENTS   DE  QIELQUES 
AUTRES  CORPS  SIMPLES. 


§  1- 


■  Préliminaires. 


l'examen  que  je  vais  faire  des  équivalents  de  quelques 
I  corps  simples,  j'aurai  à  plusieurs  reprises  l'occasion  de 
uyer  sur  une  loi  dont  je  donnerai  la  démonstration  un  peu 
bin,  dans  la  Théorie  Constitutive  des  corps  faisant  partie  du 
Bt  Ouvrage,  loi  que  l'on  voudra  bien  accepter  provlsoire- 
Mjmme  démontrée. 
)  loi  est  celJe-ci  : 
I  rapport  ^  de  l'équivalent  à  la  densité  se  trouve  compris 
(Wtir  lous  les  corps  simples,  exceplion  faîte  pour  le  carbone,  entre 
I  et  a6,  la  densité  étant  rapportée  à  celle  de  l'hydrogène  solide 
j5)  prise  pour  unité,  par  suite  élant   égale  Ji  la  densité  par 
_  ;iorl  à  l'eau,  divisée  par  i,G. 


l  s.  —  Carbone  6,   [3] 


A!M.  Dumas  cl  Slas,  dit  Wiirtz  {fnlrodaction  à  Vétude  de  la  Chimie,  p.  : 
11)1  constaté  que  la  composition  de  l'ncidc  carbonique  est  exactement 


Cartxtne. . 
Oïj-gùtit'. . 


I  di-duit  pour  le  poids  nlomiqu 
î  de  l'oxygène  (■luul  lO. 


du  carbone  le  nombre  1 


Il  me  paraît  qu'il  y  aurait  lieu  de  conclure  ainsi  : 

■'...d'où  l'on  déduit  que  3  de  carbone  se  combinent  avec 
S  d'oxygène,  »  ce  qui  correspond  à  la  formule  |0'C[. 

Voici,  du  reste,  le  langage  m?mc  de  ces  deux  Chimistes. 

Diins  leur  Mémoire,  Hecherches  sur  le  véritable  poids  atoinit/uféi 
carbone,  inséré  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  (3*  série, 
t.  I.  p.  5,  i8iii),  Dumas  e!  Stas  disent  : 

U'après  nos  exi>ériences  sur  la  co  m  bu  si  ion  du  graphite  tant  naturel  qu'or- 
liflcicl.  Soo  parties  d'oiygènc  se  combinent  avec  3oo  de  carbone  pour  former 
1 100  d'acide  carbonique.  C'est  donc  8  d'ovjucne  pour  3  de  carbone. 

Il  est  surprenant  que  les  Chimistes  soient  passés  si  près  de 
l'équivalent  ii  du  carbone  sans  l'adopter. 

L'équivalent  du  carbone  est  3. 

La  formule  de  l'acide  carbonique  est  [O'C]. 

La  formule  de  l'oxyde  de  carbone  est  |0'C  | . 

Les  Chimistes  ont  été.  ici,  victimes  de  la  loi  du  proloxyde. 
L'oxyde  de  carbone  étant  le  proloxyde,  sa  formule  devait  être  CO, 
et  comme  l'équivalent  de  l'oxygène  selon  eux  était  S,  il  fallnit 
adopter  pour  C  un  équivalent  tel  que,  dans  l'oxyde  de  carbone, 
le  carbone  fût  à  l'oxygène  comme  G  est  à  S.  d'oîi  ils  ont  donné 
au  carbone  l'équivalent  6. 

L'équivalent  de  combinaison  déduit  de  la  composition  de  l'oxyde  de  carlHinr 
(.S  d'oxygène  et  fi  de  carbone),  dit  M.  Grimaux  {Théories  et  Notation»  chimiqutt, 
p.  'i.'i),  est  égale  a  G. 

On  trouve  une  preuve  nouvelle  que  l'équivalent  du  carbom' 
est  3  daus  la  composition  du  gaz  des  marais,  que  l'on  écrit  CU". 
et  dans  lequel  3  de  carbone  s'unit,  en  réalité,  à  i  d'hydrogène, 
de  sorte  que  sa  véritable  formule  est  [HCI. 
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'e  composé  I  HC  I,  comme  le  composé    lO'C  1, 
ilîlé  de  l'équivalent  3  du  carbone. 


S  3.  -  Lithium,  7- 


n  y  a  de  grandes  incertitudes  sur  la  fixation  de  l'équivalent  du 
,hhim.  Les  diverses  valeurs  qui  lui  ont  été  allribuées  varient 
iVre  6.o8  et  10,22^. 

Borzélius  donnait  au  lithium,  pour  poids  atomique,  /lo.go. 

6  fois  7  font  ia. 

D'un  autre  côté,  io.go  ressemble  à  /n   donné  à  l'aluminium. 

C'est  à  voir  attentivement. 

Lu  Science  a  adopté  l'équivalent  7. 

Sous  réserve  de  la  remarque  qui  précède,  ce  nombre,  comme 
tiulliplcs  ou  sous -multiples,  comme  par  lui-m^me,  ne  parait 
«ruenir  à  aucune  case  de  la  série  des  nombres  premiers, 
lailleui-s  toute  remplie. 

D'un  autre  cûté,  j'ai  consulté,  pour  ce  corps,  le  rapport—. 

Pour  que  les  limites  i  et  26  ne  soient  pas  dépassées  par  le 
iUjium.  dont  la  densité  rapportée  a  l'eau  est  0,69,  ce  qui  fait,  pour 
a  densité  rapportée  îi  l'hydrogène  solide,  0,37,  il  faut  que  j-gi 
>oil  au  plus  égal  à  36,  ce  qui  donne,  pour  le  maximum  que 
'Suivaient  du  lithium  puisse  atteindre,  le  nombre  premier  11. 

Or  II  ne  paraît  pas  pouvoir  convenir,  comme  étant  en  eonlra- 
liclion  avec  les  analyses  qui  ont  fait  adopter  7,  en  même  temps 
pie  II  est  dispute  par  le  bore  et  le  soufre,  comme  je  le  montri-rai 
Jientôi. 

Au-dessous  de  11.  il  n'y  a,  comme  nombre  premier.  <|ue  7, 
-Suivaient  qui  appartient  nollemeut  à  l'azote. 

il  y  a,  dès  lors,  présomption  que  le  lithium,  malgré  son  aspect 
le  mêlai  ayant  l'éclat  de  l'argent,  aspect  déjà  signalé  page  19.  ne 
serait  pas  un  corps  simple. 

l'ne  raison  de  plus  vient  à  l'appui  de  celte  présomption. 

H  ne  paraît  pas  admissible  qu'il  y  ait  dans  la  Nature  un  corps 
"niple,  le  lithium,  qui  y  joue  un  faible  rôle,  plus  léger  que 
l'iiîdrogène.  qui  y  joue  un  rôle  immense. 

Plus  particulièroment,  on  ne  trouve  pas  do  lithium  dans  le 
«loti.  Comment  un  corps  simple  placé  eu  tète  de  la  Série,  pré- 
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sentant,  par  suite,  une  importance  de  premier  ordre,  ne  se 
rencontrerait-il  pas  abondant  dans  cet  astre? 

Je  rappelle,  en  outre,  les  remarques  faites  sur  le  lithium  à  la 
page  19. 

Il  y  a  lieu,  me  semble-t~il,  de  faire  sur  ce  corps  des  recherches 
nouvelles. 


t' 


•4.  —  Bore  1 1 9 


11 


La  composition  de  l'acide  borique  qui  sert  de  point  de  départ  pour  calculer 
l'équivalent  du  bore,  disent  Pelouze  et  Fremy  (Traité  de  Chimie,  ï),  a  été  obte- 
nue en  déterminant  expérimentalement  l'augmentation  de  poids  que  subit 
I  gramme  de  bore  lorsqu'on  le  chauffe  au  contact  de  l'air...  Quant  à  la  formule 
qu'il  convient  de  donner  à  l'acide  borique,  il  nous  est  difiicile  d'exposer  id  kl 
considérations  qui  ont  servi  à  la  fixer.  On  représente  généralement  l'adde 
borique  par  la  formule  Bo*.  D'autres  chimistes  adoptent  la  formule  Bo*. 

Cette  citation  suffit  pour  montrer  que  si  le  soufre  avait  réelle- 
ment 1 1  pour  équivalent,  on  serait  sans  doute  amené  à  conclure 
que  le  bore  est  un  corps  composé. 

Si,  en  effet,  l'équivalent  trouvé  par  la  Chimie  pour  le  soufre 
est  II,  le  bore,  expulsé  de  la  case  11,  ne  pourrait,  comme  corps 
simple,  avoir  pour  équivalent  qu'un  nombre  premier  approchant 
Vun  quelconque  des  nombres  premiers  compris  entre  o  et  3oo, 
voisin  d'un  multiple  de  11. 

Si  l'on  fait  l'examen,  on  trouve  que  les  nombres  premiers  ainsi 
approchés  sont  : 

a  fois  II  =  a3  —  i 

4  fois  II  =  43  -h  i 

6  fois  II  =  67  —  I 

8  fois  II  =:  89  —  I 

10  fois  II  =  109  -h  I 

la  fois  II  =  i3i   +  1 

18  fois  II  =  197  -t-   I 

aa  fois  11  =  a4i  +  i 

a4  fois  II  =  a63  -H  i 

Or,  tous  ces  nombres  premiers,  dont  chacun  serait}  possible 
pour  le  bore,  paraissent  nettement  occupés  dans  la  Série,  sans 
compter  que  plus  le  multiple  s'élève,  moins  il  a  de  probabilité  de 
convenir.  Le  déplacement  du  strontium,  occupant  la  case' 89  tout 
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[ilm.  parattrail  susceptible  d'être  examiné,  en  vue  d'atliibuer 
[■lacf  au  bore  dont  la  Ira  us  formation  s'opéverait  en  ce  cas,  en 

-..ut  B  =  [m]. 

-1   II  appartient  au  soufre  et  que  89  ne  puisse  appartenir  au 

il   faudrait  en   conclure  que  ie   bore   n'est  pas   un   corp» 

,- impie. 

gB. -Soiift-e   le,    I  11 J. 

Je  mentionne  pour  inénioire  la  citation  suivante: 

n  [)aniil  â  peu  prè>  certain,  disait  Avogadra  dans  son  Mémoire  de  181 1 
rnni  de  S'hjuique,  1811,  t.  XWIII,  p.  5S,  rapporté  par  M.  Grimaui.  p.  iit5l. 
Il-  wufrit  ordiniiire  contient  de  l'hydrogène. 


'  lu  lit  dans  Pclouze  et  Fremy  : 

I   i.'iiuivalent  du  «out^e  n  i^tê  déduit  de  la  qiiaïUilû  de  sulfate  de  plomb  que 

'liiil  U11  iioids  connu  de  plonrii. 
">  parties  de  ploiub  diïuoutes  dans  l'acide  azotique  et  traitées  par  l'acide 

iiiii|<ie.  doHDent  un  i-ésidu  de  sulfate  de  plomb  qui.  après  avoir  été  calciné, 

■  i.l(i,35. 

'  1  nel  a  pour  formule  PbO,  SO'. 
I    'ïygèiic  de  l'oxjde  do  pionib  esL  dyuc  ie  liers  de  celui  de  l'acide  sulfurique. 

I  l'st  certain  que  si  lu  formule  de  ce  sel  est  PbO,SO*.  l'oxygène 

I  iisyde  de  plomb  eat  le  tiers  de  celui  de  l'acide  sulfurique,  et 

I  r|iiivalcnt  du  soufre  est  x  =  aoo,  c'est-à-dire  dans  le  système 

!r  II  =  1,  200  X  îii)  ^  ''*   °"  ""  multiple   de    i6   ou   un   sous- 

Miilliplc  de   16. 

le  pose  ici  un  point  d'interrogation  :  Qui  dit  que  la  formule  de 

-i.\  est  PbO,SO'?  On  ne  pont  l'affirmer,  car  c'est  la  question 

I    1,1  question. 

I   étude  que  j'ai  faite  du  soufre  m'a  amené  à  faire  sur  ce  corps 

-  suppositions  qui  sont  les  suivantes  : 
'     Le  soufre  est  un  corps  simple  ayant  pour  équivalent  ^7: 
Le  soufre  est  un  corps  simple  ayant  pour  équivalent  11; 
Le  soufre  est  un  corps  composé. 
'■  vais  examiner  cliacune  de  ces  hypotlièses  en  faisant  valoir 

rnoUfs  à  invoquer  pour  chacune  d'elles, 
l-'hypolh^sc  de  l'équivalent  '17  donne  des  résultats  analogues, 
uû^i  mt)ins  probants  que  l'iiypotliiae  de  l'équivalent  11. 


Il:) 
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Je  me  borne  donc  à  la  mentionner  pour  mémoire,  et  je  vais 
parler  avec  quelque  détail  de  l'hypothèse  de  l'équivalent  ii. 

Dumas,  par  la  synthèse  de  l'argent,  dit  Wurtz  {Dictionnaire,  Soufre,  p.  160a;, 
est  arrivé  au  nombre  3a|Oig6  (Ag  =  108).  Stas  adopte  le  nombre  3a,074a 
(Ag  =  107,98). 

Le  rapport r  =  3,378 

32,0196 

i^  =  3.365 


En  adoptant  mes  équivalents    S  =  11    et    Ag=i07 


,  on  a  : 


Ag 


107 
33 


107 


et  le  rapport  -^~  =  3,a42 

Ce  dernier  rapport  diffère  du  premier  de  o,i3i. 

Lequel  des  deux  est  le  juste  ?  On  ne  peut  le  dire. 

L'oxygène  contenu  dans  à"  6^1  d'acide  sulfurique,  disent 
Regnault  (Traité  de  Chimie,  Alumine),  ainsi  que  Pelouze  et 
Fremy  {Traité  de  Chimie,  I,  p.  5i),  pèse  a'' 784. 

3,784 


Le  rapport 


4,64i 


=  0,60 


La  formule  actuelle  de  l'acide  sulfurique  est  SO' 

Or,  S  =  16 

24 

0»  =  -^ 

4o 

34 
Le  rapport  — -  =:  0,60 
4o 

Avec  les  nouveaux  équivalents,  en  remplaçant 


S  par 

O  par 

la  formule  devient 


S3 


O' 


SO' 


et  dans  cette  formule 


=  II. 


0« 


=  16, 


0»S 


=  27 


Le  rapport  —  =  o.ôq^iG 
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Il3 


Il  suffit  de  supposer  que  Tacide  sulfurique  anhydre  sur  lequel 
on  a  opéré  ait  retenu  une  quantité  d'eau,  dont  il  est  si  avide, 
égale  à  ^    HO*  ,  pour  que  le  rapport  devienne  =  0,60,  mathé- 


matiquement. 

La  fraction  j»  est  obtenue  par  la  condition 


16  4-  x,8 


on  a 


27  4-  x,9 
16  + A8__ 


=  0,60 


27  -*-tV9 


=  0,60 


Je  reprends  la  formule  mentionnée  plus  haut,  PbOSO*  pour 
laquelle  l'expérience  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Sulfate  de  plomb  calciné i46,35 

Plomb 100 

D'où  l'on  a  déduit,  oxygène 46,35 


146,35 


Le  rapport  du  sulfate  de  plomb  au  plomb  est    ^^ 
Avec  les  équivalents  actuels,  PbOSO*  pèse  : 


=  1,4635 


Pb 

— 

io3,5 

0 

— 

8 

S 

16 

0' 

• 
• 

a4 

e  plomb . . . 

i5i.5 

• 

32 

Poids  de  l'oxygène 

n  15i  5 

Rapport  du  sulfate  de  plomb  au  plomb,  j^^.  -^  i,4638. 
Pour  opérer  la  transformation  de  la  formule  avec  les  nouveaux 
équivalents,  il  faut  remplacer 


Pb 

par 

Pb 

0 

par 

0' 

S 

par 

9 

S* 

0* 

par 

0" 

^  formule  devient  ainsi  : 


PbO^SiO*^ 


ou 


aPbO*3SO« 


LOI  DES  KQriVVLE!IT«. 
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On  retrouve,  à  très  peu  près,  le  rapport  résultant  de  l'expérience. 

En  effet,  a  Pb  =  ao6 
2O'  =  16 
3S  =  33 
30    =_48 

3o3 

3o3 
Le  rapport  ^=  1,4709 

Le  rapport  résultant  des  équivalents  actuels  diffère  du  rapport 
expérimental  de  o,ooo3. 

Le  rapport  résultant  des  équivalents  nouveaux  en  diffèredeo,oo74. 

Où  est  la  vérité? 

Je  vais  voir  si  la  considération  de  l'acide  sulfurîque  peut 
éclairer  la  question. 

M.  Troost  indique  {Traité  élémentaire  de  Chimie,  p.  2i3),  comme 
formule  de  l'acide  sulfurique  normal,  S*0*,2H0,  disons  SO*HO. 

Dans  cette  formule,  le  soufre,  avec  son  équivalent  16,  forme 
les  -.g  du  poids  total,  qui  est  49,  soit  o,3265 

L'auteur  désigne  cet  acide  comme  entrant  en  ébullition  à  325*. 

Mais  M.  Marignac  n'est  pas  d'accord  avec  lui. 

D*après  M.  Marignac,  dit  M.  Troost  page  2a3,  Tacide  qui  bout  à  3a5®  n'est  pas 
réellement  Tacide  S*0*  a  HO  ;  il  contient  environ  -]f  d'équivalent  de  plus. 

Ce  g-  d'équivalent  de  plus  est  évidemment  supposé  pour  faire 
cadrer  les  résultats  de  l'expérience  avec  la  formule. 

Ainsi,  d'après  M.  Marignac,  la  formule  de  l'acide  sulfurique 
est  S«0*HO  +  -g-HO,  soit  SO'HO  +  ^HO. 

Convenons  que  pour  un  corps  aussi  net  que  Facide  sulfurique 
normal,  cette  formule  chimique  est  très  peu  nette.  Par  cela  même, 
elle  n'est  pas  probable. 

Mais  elle  a  précisément  été  torturée  de  la  sorte  pour  donner 
des  rapports  de  poids  exacts. 

Par  conséquent,  comme  on  a 

S   G»  H  0  4-  -^HO 
16  a4   I   8 

33  0,76 

49 

il  y  a  lieu  d'admettre  que,  d'après  l'expérience  de  M.  Marignac, 
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le    soufre.  Jaiis  i'acide  sulfurique  normal,  entre  pour  les 
poïds  total  ^  o,3ai6o8  du  poids  total. 

On  voit,  par  ces  considérations,  qu'on   n'est  pas  cerini 
Clikimic.  de  !a  formule  de  l'acide  sulfurique. 

A\çc  l'équivalent  ii  pour  le  soufre,  la  formule  ISO" 
répond  à  cette  proportion. 

En  effet  : 

0  =  16 

I^HO'l^    7.a 

et  l'on  a  ^ — ^o,3ai(>37 


Xa  différence  dee  deux  rapports  est  0,000029. 
"Mais  la  formule  que  je  donne  n'est  ni  plus  ni  moins  simple  que 
c^lle  de  M.  Marignac, 

l'équivalent  du  soufre  a  été  déduit  de  la  synthèse  du  sulfure 
**"  argent. 

îrdmann  et  Marchand,  dit  Wurlz  (Mrodttclion  à  i'étade  de  la  Clùmie,  p.  a36), 
^'ït  déduit  le  poids  atomique  du  soufre,  de  l'analyse  du  cinabre  ou  sulfure  de 
^**«rcure.  M.  Dumas  l'a  dé(«rminc  en  faisant  la  synttièse  du  sulfure  d'argent, 
^«s  eipiSriences  ont  conduit  au  nombre  3 1  pour  le  poids  atomique  du  soufre 
*  3  3,01^6  d'après  M.  Dumas,  en  adoptant  108  pour  le  poids  atomique  de  l'argent). 

Mais  si  l'on  adopte  107  pour  le  poids  atomique  de  l'argent, 
^^«Jnformément  à  la  loi  des  nombres  premiers,  on  aura,  en  appe- 
***nt  X  le  poids  du  soufre  dans  ie  sulfure  d'argent  : 

107  +  X  =  1^0,0196 

'l'ofia  =  33,0196.  triple  du  nombre  premier  11.  L'équivalent  du 
■^ufre  est  donc  11  et  le  sulfure  d'argent  s'écrit  S'Ag. 

J'ai  admis  d'autant  plus  l'équivalent  11  pour  le  soufre,  que  je 

n'ai  pas  confiance  dans  l'équivalent  1 1  donné  par  la  Chimie  pour 

le  bore,  eu  égard  5  la  place  importante  qu'occuperait  ee  corps  peu 

important,  dans  la  Série. 

Dans  le  cas  où  [sl  =11.  la  formule  de  l'acide  sulfurique  est 


Si  l'on  ndoplc  ii  pour  équivalent  du  soufre,  il  faut  remplacer 
duns  les  formules  actuelles  S  en  I  Si  |  pour  opérer  la  Iransforma- 
Uon  de  ces  formules  dans  les  équivalcnls  nouveaux. 

1^  soufre,  dit  WiirU,  dans  srs  rapporta  chimiques  avec  les  autres  corps,  joue 
\o  mémti  rôle  que  l'oxygéno.  et  peut  le  remplacei'  atome  par  atonie. 

Cette  remarque  ne  pourra  servir  pour  la  détermination  défini- 
tive de  l'équivalent  du  soufre,  que  lorsque  l'application  dea 
équivalcnls  nouveaux  aura  fait  reconnaître  les  véritables  analo- 
{fies  chimiques. 

Au  cas  où  l'équivalent  du  soufre  ne  serait  ni  !\-j  ni  ii,  ïl 
n'existe  dans  la  Série  aucune  case  qui,  eu  égard  aux  données  de 
rexpériencc,  puisse  convenir  au  soufre.  Il  ne  reste,  en  ce  cas,  que 
lu  troisième  hypothèse  de  possible.  Le  soufre  ne  serait  pas  un 
corps  simple. 

En  fait  de  composés  binaires  (les  deux  corps  simples  pris  avec 
un  seul  équivalenl)  pouvant  donner  iG,  il  n'y  a  que  les  composés 
suivants  : 

Ck 
CaB 

qui  pourraient  former  du  soufre. 
Kn  ce  cas,  ii,  devenu  libre,  resterait  attribué  au  bore. 
Mais  cette  hypothèse,  je  le  répèle,  ne  paraît  pas  convenir. 


§  6.  —  Baryum,  68, B  liyj. 

Itegnaull  donne  {Traité  de  Chimie,   p,  (iâi)  pour  le  sulfate  de 
hary  le 

18^0^4  sulfate  de  barjle 
fi"  188  acide  suiruri<pic 
1 1  *'  856  baryte. 

Le  rapport  de  la  baryte  ù  i'ucide  sulfurique  est  -~^  =  i.giti. 
Le  rapport  des  poids  de  I3a0  et  SO*  dans  la  formule  RaO,SO* 
est  7O  =  1,9012. 

J'ai    adoplé     17    |)onr    l'équivalent    du    baryum    parce    que 

4  X   17  =  ««■ 

Je  vais  juslilier  réqui\aleril  17. 


LOI     DES     EQUIVALENTS. 


117 


La  transformation  de  la  formule  BaÔ,  SO^  s'opère  en  faisant 


Ba  = 

Ba* 

0  = 

0* 

S  = 

sl- 

0»  = 

0" 

EUe  devient  Ba*0'SîO"   ou   80Ba,30'S 


Et  le  rapport  80Ba  à  30«S  =  ^  =  1,8765 

Ol 

difîère  de i  ,901 2 

de  la  quantité 0,02^7 

Dans  10  grammes  de  chlorure  de  baryum,  dit  Regnault  (Chimie), 
il  y  a 

Chlore 3  '4o6 

Baryum 6  694 


Le  rapport  -3— r  =  o.5i5i 
0094 


IQ^ 


Le  rapport  des  équivalents  de  la  formule  BaCl  est 


Cl  =  35,5 
Ba=68,5 


1=  0,5182. 


La  transformation  de  la  formule  BaCl  donne 
Le  rapport  des  équivalents  est 


Ba'Cl 


Cl 


=    71 


Ba* 


=  0,5220 


=  i36 


La  différence  entre  le  rapport  des  équivalents  actuels  et  le 
rapport  expérimental  est  o,oo3i. 

La  différence  entre  le  rapport  des  équivalents  nouveaux  et  le 
rapport  expérin^ental  est  0,0069. 

Des  différences  aussi  minimes  montrent  que  l'équivalent  nou- 
veau convient  à  l'expérience  aussi  bien  que  l'équivalent  actuel. 

Je  ferai  une  remarque  spéciale  en  ce  qui  concerne  la  place 
qu'occupe  le  baryum  dans  la  Série. 


ii8 
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La  Série  porte  les  équivalents  suivants: 

Azote 

Bore 

Potassium 

Baryum 

Fluor 

Sodium 


II 


i3 


17 


«9 


a3 


ce  qui  semblerait  indiquer  que  le  baryum  joue  une  rôle  très 
important,  en  même  temps  que  le  bore  et  le  fluor,  dans  la  nature. 
Je  n'ai  pas  de  vérification  immédiate  pour  le  bore  et  le  fluor. 
Mais,  en  ce  qui  concerne  le  baryum,  l'analyse  spectrale  nous 
dévoile  sa  grande  importance: 

Quant  aux  nébuleuses  non  résolubles,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  les  instru- 
ments les  plus  puissants  ne  distinguent  qu'une  sorte  de  nuage  lumineux,  elles 
fournissent,  en  général,  un  spectre  formé  de  quatre  lignes  brillantes,  se  déta- 
chant sur  un  fond  obscur.  Cette  apparence  est  celle  qui  caractérise  les  corps 
entièrement  gazeux:  deux  des  raies  brillantes  appartiennent  à  Thydrogène:  les 
deux  autres  peuvent  être  attribuées  à  Tazote  et  au  baryum.  (Fernet,  Phys.,  p.  1 44 •) 


§T.  - 


Rubidium  86 

89 

Nickel         89,6 

1-49 

'S'Urium      89,9 

179 

XTranlnm    69,  B 

839 

Avec  ces  corps  secondaires,  je  vais  rencontrer  des  incertitudes. 

Le  rubidium  est  marqué  avec  l'équivalent  85. 

Or,  sa  densité  est  i,52. 

Avec  ces  chiflres,  le  rapport  -  ==  55, 921  X  0,625  =  34,95i, 
ce  qui  place  ce  rapport  en  dehors  de  la  courbe  générale  des 
rapports  -. 

Etant  donnée  la  faible  densité  du  rubidium,  il  y  a  lieu  de  sup- 
poser que  son  équivalent  est  moindre  : 

85  =  2.  42,5 

On  pourrait  donc  lui  donner  l'équivalent  43,  s41  n'était  déjà 
pris  par  le  silicium.  Il  y  a  lieu  toutefois  de  rechercher  auquel  de 
ces  doux  corps  l'équivalent  43  doit  être  attribué. 

De  ini^ino  le  ^  de  85  donne  28,33.  On  pourrait  à  la  rigueur. 
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quoique  Fécart  soit  grand,  supposer  que  Téquivalenl  pourrait 
être  29.  Mais  29  paraîtrait  a  priori  appartenir  au  nickel.  Il  y  aura 
lieu,  encore,  de  rechercher  le  titulaire  définitif  du  nombre  29. 

Dans  Fun  et  l'autre  cas,  le  rapport  -  rentrerait  dans  les  limites 
voulues. 

Si  le  rubidium  n'est  ni  43  ni  29,  il  y  aurait  lieu  de  supposer 
qu'il  n'est  pas  un  corps  simple. 


Mais  sa  place  parait  être  à    29 
Auquel  cas,  le  nickel  doit  être  déplacé. 
On  trouve  pour  le  nickel  : 

E  =  29,5 

PA  =  58,6 

A  =  8,47 

Le  nickel  pourrait  être  89  =  3  X  29,5  -4-  o,5. 
Il  pourrait  être  aussi  1^9  =  5.  29,5  +  i,5. 
Enfin,  il  pourrait  être  179  =  6.  29,5  +  2. 

Avec  89,  I  =  io,5o8  X  0,626  =  6,667. 
149  =  17,691  X  o,6a6  =  10,994. 
179      =  2 1,1 33  X  o,6a6  =  i3,ao8.  (Voir  le  tableau  ^.) 

Mais  89  appartient  au  strontium. 

Il  y  a  lieu  d'attribuer  au  nickel    149  . 

En  lui  donnant  149  =  5.  29,6  +  i,5,  Y  se  trouve  dépossédé. 

Or,  la  densité  de  Y  n'est  pas  connue. 


On  peut  reporter  Y  à  J179 


En  ce  cas  U  est  déplacé. 
Les  éléments  de  U  sont  : 


E  =  69,8 
PA  =  69,8 
A  =  18,686 


Or,  4  X  59,8  =  239.2. 


On  peut  attribuer    289    à  U  et  l'on  a  ; 


I  =  12.772  X  0,626  =  7,982. 


Je  pose  évidemment  des  points  d'interrogation  sur  les  déter- 
minations d'équivalents  faites  de  la  sorte  pour  quelques  corps, 
jusqu'à  ce  que  la  Science,  par  des  expériences  nouvelles,  ait  défi- 
nitivement prononcé. 


5  8.  —  Magnésium  1S,S  |37|. 


L'analyse  du  sulfate  de  magncsic  fomi 
les  résultats  suivants  : 


Magnésie 

Acide  sulfuri<iue 

Sulfate  (te  magaésic 

Le  rapport  — 3-— r  = 

Or.   Mg=.... 
0=    8 
SO'  =  tio 
MgO       : 


itl8.3i4 
298,314 


1^  rapport 


SO' 


4o 


La  formule  Iraiisformée  s'obtient  en  remplaçant 


1g  par 

Mgi 

0  par 

0* 

S  par 

s| 

et  elle  devîcnl 


Le  rnpport  - 


!!  SO' 


a43 


Ainsi,-  la  formule  ordinaire  donne  un  rapport  qui  diflêre  i 
rapport  expérimental  de  0,0008. 

La  formule  transformée  avec  les  équivalents  nouveaux  dondl 
(lu  rapport  qui  diHT^re  du  rapport  expérimental  de  0,003:1  sau 
qu'on  sache  lequel  est  exact. 


g  9.  —  Aluminium   13,7    |41  [. 

L'équiMdent  actuel  de  ruluniinium  est  l'^.■;. 

Or,  ,'i  X  i'î,7  ^=  ''m  nombre  premier, 

J'attribue  cet  équivalent  à  l'aluminium  parce  que,  d'abord, 
est  un  nombre  premier,  et  que,  ensuite,  ce  nombre  premier  lom 
dans  la  région  de  la  série  des  nombres  premiers  où  »e  Irouvoi 
d'autres  corps  jouissant  de  pi-opriétés  analojïiies. 


En    conséquence,    clans 

par[Âiî]- 

Je    \a\s  opérer  cette   liaducliua   ; 
Alumine  Al'O'  ^  ji.'io. 
II  faut  remplacer  : 

AI  par  |Âîï| 
0  par  |o'| 


les    formules,    il    liiiidni    Iniiln 


|[W] 


!  qui  raonlie  que 


L'alumine  Al'O',  se  Iransforr 
la  formule  de  l'alumine  a  la  forme  simple  |  O'  Al  j , 

J'inlroduis  ie  eoeflicicnt  ^  dans  les  composés  de  l'alumine  pour 
que,  dans  la  Iransformatton,  les  rapports  de  poids  soient  conserves, 
et  dfrs  lors  on  a  les  résultais  suivante 


Laiumine  hydratée  Al'O'.  3110  devient  j  30'Al.ijllO^|. 
Le  cldorure  d'aluminium  Al'  Cl"  dcvienl  [iAI'CI*]. 
Le, chlorure   double    d'aluminium    cl    de    MHlium    ^oCl,  Al'Cl' 
vient  i  |gNu'Cl.Al'Cl'|. 

Le  bromure  d'aluminium  Al'Br'  devient  )  AI' Br'  | . 

L'iodure  d'aluminium  AI'I'  devient  |  j  Al'l'j. 

Le  fluorure  double  d'aluminium  et  de  sixiiun)  Al* FI'.  SNaFl  devient 


.le- 


t.\i»n*. 


7W\. 


Le  sulfate d' 
+  3a  |H0'| 


aAI'0\3S'0'+i(ill'0'devienl^|^i0'A1.3O'S| 


L'alun  3hO.  S'O'  +  A1'0',3S'0'  +  iSIlO  de\ient  J  |:jO"K.gO'S] 
|aO'A1.3.i|0'S]  +  iii  [W]. 

Tandis  que  la  formule  de  L'alumine  |0'A1 1  est  Ir&s  simple,  la 
mplicalion  des  formules  des  divers  composés  de  l'alumine  fait 
I  cnindre  que  ces  dernières  formules  soient  erronées. 

Jem'arréte  donc,  dans  la  pensée  que  les  eonqiositions  des  ci)r|is 

qu'elles  désignent  ont  besoin  d'èlre  revues  et,   sans  doute,  cor- 

.  avant  d'élre  exprimées  avec  les  équivalents  nouveaux, 


g  lO.  -  Smcium  S8   |43|. 

Pour  le  silicium,  je  suis  1res  emburrassé, 

Pclouzc  cl  Fremy  donnent,  en  i86j,  pour  son  équivalent  aSfi.y'i, 
'  qai  équivaut  à  ai, 34,  quand  H  =  i. 
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Or,  V Annuaire  de  1894  lui  attribue  28. 
Berzélius,  en  i835,  avait  trouvé  44,44. 
Gerhardt,  en  i848,  i4. 
V Annuaire,  en  i884,  21. 

Pour  quelques-uns,  dit  M.  Grimaux  (Théories  et  Notations  chimiques,  p.  io3), 
réquivalent  du  silicium  est  de  21  (établi  par  Berzélius),  et  la  silice  a  pour  for- 
mule SiO*;  pour  d'autres,  l'équivalent  est  i4  et  la  silice  SiO*. 


Le  silicium  me  parait  être  43. 
Comment  i4  a-t-il  été  obtenu? 

M.  Marignac,  dit  Troost  (Traité  de  Chimie,  p.  871),  a  fixé  l'équivalent  iden 
montrant  que  les  fluosilicates  sont  isomorphes  des  fluostannates  (a  K  FI  Sn*  Fl^ 
et  des  fluoUtanates  (a  K  FI  Ti*  Fl^)  ;  la  formule  du  fluorure  de  silicium  doit  donc 
être  Si*  FI*  et,  par  suite,  celle  de  la  silice  Si'O*. 

On  voit  quel  chemin  détourné  a  été  suivi,  de  telle  sorte  que  si 
les  nouveaux  équivalents  modifient  les  formules  ou  les  lois  sur 
lesquelles  le  raisonnement  s'appuie,  l'équivalent  trouvé  de  la 
sorte  s'évanouit. 

Que  deviennent  ces  formules  similaires,  si  la  plupart  des  équi- 
valents sont  changés? 

Ainsi,  d'après  mes  nouveaux  équivalents,  2K  FI  Ti*  FI*  devient 
en  changeant  : 

Ken 


R' 


Ti  en  Tii, 


4K»FlFl«Ti 


De    même,    2KFlSn*FP   devient,  en  changeant  simplemeai 
K  en  [K^ 


a  K»  FI  FI*  Sn' 


Il  n'y  a  plus  de  similitude  de  formules  entre  les  fluostannates 
et  les  fluotitanates.  On  ne  peut  donc  conclure  de  cette  similitude 
invoquée  l'équivalent  du  silicium. 

Cet  équivalent  est  bien  incertain,  car  dans  le  silicichloroforme 
Si' Cl*  2  H  Cl,  on  donne  pour  équivalent  (Wurtz,  Dictionnaire, 
p.  1482)  au  silicium,  Si  =  21,  comme  ci-dessus. 

Cette  formule  a  été  clle-mouio  rectifiée  par  MM.  Friedel  el 
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Lidenbarg  qni  récriTetit.  d*après  àea  rapports  de  poidâ  vérifiés. 
SiUCI'. 

Je  me  reporte  à  la  composition  de  l'acide  sîlicique.  dont  U 
formcdc  donnée  par  la  Chimie  est  SiO*. 

Elle  est.  d'aiUears.  donnée  avec  une  certaine  indécision. 

La  «ilkw,  dfaeot  Pelouie  et  Fremy  i  Trailr  de  Chimie.  I.  p.  lùii).  a  été  rcpr^ 
tentc«  par  qoelqne»  dûmisles  par  les  formules  SîO  et  SiO*. 

La  fbmiale  SO*  qw  noos adoplon»,  d'après  l'autorité  d«  Bmélius.  a  l'atin- 
i>^  d'étAblir  de  Tanalogie  entre  l'alun  et  le  feldspath  orlbose. 


Pelonze  et  Fremy  donnent  la  composition  si 
Miiciqne  : 

S 566.74        47.07 

O» 3oo  53,98 

566.7^     ~iÔÔ 


vante  de  l'acido 


Le  rapport 


=  o.SSgî 


Ce  rapport  expérimental  doit  être  le  point  de  départ  de  la 
recherche  de  l'équivaient. 

Le  rapport  de  S  ^  j,i  à  0'  :=  a^  est  0,583  et,  par  coiiséqueiil. 
ne  coïncide  pas  avec  celui  de  ces  quantités. 

SiO'  conviendrait  mieux,  car  on  aurait    '^.„  ^  0,875. 

Si  on  transTorme  la  formule  SiO',  on  devra  remplacer  0'  par 


m- 


A*ec  |0"| ,  je  n'obtiens  pas  de  résultats,  mais'  en  doublant,  en 
.  iDfllant[Ô"[,  je  trouve  d8,  et,  dès  lors,  l'équivalent  à  donner  na 
■  eilidom  est  43,  car  on  a  15  ^  0,8958.  et  ce  rapport  ne  difl^re  du 
I  rapport  ci-dessus,  que  de  o.oo65.  fraction  négligeable. 

La  formule  nouvelle  de  l'acide  niliciquc  devient  [0'*Si  |. 

J*  m'arrête,  par  ces  motifs,  à  l'équivalent  [  j3|. 

Avec  l'équivalent  43.  le  rapport  ^=  i6.2j6  Xo-fi^^^io.i/n, 


\    TeUiire   64,  S 
f    Iridium  98,6 


1*  lellme.    avec   ajy,   donne   un    riipporl  -f  qui    paratl   trop 
«'Md.  car  il  est  égal  il  28,21a. 
^^  l'univalent  du  tellui-e.  d'après  YAnnitaire.  est  6^,2. 


>.4  L-M     01*     lVI>««>.C«t«. 

5  X  6S,3  =   llfl.fi  «Otl    l<>3  IttMB»  Q.^ 

Donc  on  pml  prendre  |  ly^j. 
Eo  ce  ctf,  —  =  3».$3o  X  o-6a5  =  19.3^1. 
Ce  rapport  p«t  admÎMHUe. 

SU  en  est  aioM.  riridiam  ne  pcat  fias  élre  193. 
Mai*  il  pnil  Mn  ]^\.  car  l'éqniTalral  de  riridàm  est  | 
3  X  9S.6  =  ^'Ji  =  :t^  -T-  a-8.  ce  qm  cotutitiie  me  i 
eoce  de  1  *,  catiroa. 
-ST  X  ^AA  =  S.iyj.  rapport  admlsrible. 

f  le.—  Chrome,  e6.e  |B3|. 

»  et  Fmni  '  Trailt  4 
I  l«  cbrauMle  de 
■  Cantate  de  plootb  pn-  le  rfcmwMir  df  potuae. 
V.  PÉKipil  a  dèdaUcct  éqohakatderaiMliwdet'acêtalede  p 
rlunme.  CrO.  f7IFO>,  HO. 

Il  a  iTTrtivé  328,5  {l'&.-^o). 

M.  Berlin,  par  l'anahse  do  cfaromale  d'argeol.  a  trouvé 
(a«.»7i). 

M.  Jaoqnelain.  par  l'étude  do  chlonire  de  chrome  tiokL  * 
trouvé  3i3  (a5,r>VK 

Deux  Tob  96.28,  qoi  donne  53.36.  approche  beaucoup  do  nom- 
bre 53  que  j'ai  adopté.  L'erreur  e»!  de  ^^  =  0,0008, 

M.  MoisMO.  dans  son  Ménoire  sur  les  sels  de  proloxydc  ik" 
chrome  {Annotes  de  Chimie.  i8Sa,  5'  série.  I.  \_Vn'.  p.  4oi).  iw»- 
tionnc  quatre  analyses  de  protochlorure  de  chrome  qui  lui  <>»' 
lionne: 

a     56.(!6  57,08 

Cr    43,01  ^3,^ 

99.68  99,A8 


Il  a  adopté  p4^)ur  le  chrome  ré<[uivalent  36.30. 

Va\  prcnanl  71  pour  le  chlore,  on  a: 

56,66  :  S3.oa  ;  ;  71  ;  *  ^  53.908 
57,08  ;  &3.io  ;  ;  71  ;  j:  =  5a.7^o 

Moyenne. ...    53.3ai 


1 


Il    Aembic   que    l'équivalent    que   le   savant   chimiste   eût   dl 
ndiJplLT  d'après  celle  analyse,  eût  dû  être  s  53,3ai  =  aG,65a. 
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La  moyenne  de  26,28  de  M.  Peligot  et  de  26,652  de  M.  Mois 
san  donne  52,982.  L'erreur  est  de  5^^  =  o,ooi3, 


Le  protochlorure  de  chrome  continue  à  s'écrire     CrCl  .  La 


Cr' 


transformation,   en   effet,   consiste  à   remplacer    Cl    par    Cl* 

[Cr]  par 


Pour  le  même  motif,  le  sesquichlorure  de  chrome,  qu'on  écrit 


Cr'Cl*,  s'écrit  de  même     Cr'  Cl» 


Protobromure  de  chrome  CrBr. 

Gr. ..     25, 10 
Br. . .     74,80 

99'9o 


M.  Moissan  a  obtenu 

25,06 
74>84 
99»9o 


En  opérant  sur  la  moyenne  de  ces  deux  expériences,  on  a 

74.82 


25,08 


=  2,9833 


La  formule  CrBr,  avec  les  équivalents  Cr  =  26,2,  Br==8o, 

donne  : 

80 

— —  zz:  3,Od3 
20,2 


53l,Br=   79 


La  formule    CrBr*  ,  avec  les  équivalents  Cr  = 

donne  : 

i58  _ 

-53- =2,98.1 

^8  nouveaux  équivalents  sont  donc  notablement  plus  confor 
mes  à  Texpérience  que  les  équivalents  actuels. 

^^{fdte  de  protoxyde  de  chrome  CrO,  SO»,  7  HO.  —  Pour  trans- 
'"ner  la  formule,  on  change 


Cr  en 

Cr^ 

0  en 

0' 

S  en 

si 

0»  en 

0" 

HO  en 

HO' 

Cl  elle  devient  O'Cr,  30«S,  i4H0*|. 


An\'»ions-nous  un  instant  sur  ce  composé. 
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M.  Moissan  a  trouvé  que  le  sulfate  de  protoxyde  de  chror 
contient,  outre  Teau: 

Protoxyde  de  chrome a4,8o        26,47 

Acide  sulfurique 28,60        a8,io 

On  a,  par  ces  deux  expériences,  les  deux  rapports  suivants  : 

24,80 


28,60 


=  0,867 


25,47  a 

— — ^  =  0,906 
28,10 

En  laissant  les  sept  équivalents  d'eau  de  côté,  on  voit  qi 
d'après  la  composition  CrO,  SO*,  on  a  : 

CrO  =  34,2 
S0»=4o 

et  le  rapport  de  ces  deux  nombres  est  o,855. 

Le  rapport  obtenu  avec  la  formule  nouvelle  est  le  même, 
3  millièmes  près  : 

TFT!F1  =69 

=  81 


SO^ 


69  ^ 
81 


0,852 


Carbonate  de  protoxyde  de  chrome  CrOCOV  —  L'analyse  de 
composé,  dit  M.  Moissan,  a  été  faite  en  dosant  sur  un  même  échantiUon,  eno 
humide,  Tacide  carbonique  et  le  chrome.  Les  chiffres  trouvés  ont  donn< 
rapport  1,42* 


Or,  la  formule  CrOCo*  dans  laquelle 

Cr  1=  26,2 
0  =8 


34,2 


G  =6       ) 
0*  =  16     L 


22 


56,2 


34,2 


donne  -^  =  i,556  assez  éloigné  de  1,42. 
Je  remplace  : 


Gr  par 

Cri 

0  par 

0* 

G  par 

C» 

0'  par 

0» 

La  formule  devient    0*  Cr,  4  0*  G 
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Le  rapport  de  Foxyde  de  chrome  à  Tacide  carbonique  devient 
jj=  1,57  légèrement  plus  éloigné. 

Phosphate  de  protoocyde  de  chrome  PHO'SCrO. —  La  formule 

de  ce  composé  donne. 

Ph       =3i 

0»       =4o 
3CrO  =  102,6 

L'expérience  donne  ^  =  o,4o. 

La  formule  ci-dessus  donne  ^-^  =±  0,3938. 

Ein  remplaçant  dans  la  formule  ci-dessus 

Phpar  rPïT 
0'  par 

Cr  par 
Opar 

On  a 


QIO 


Cri 


O^ 


2  0*«Ph,30«Cr 


Ce  rapport  -5^^-  =  -v-  =  0,3900 
Il  reste  à  décider  lequel  de  ces  trois  rapports  est  le  vrai. 

rotobromure  de  chrome  CfBr.  —  L'analyse  du  protobromure 
cîhrome  a  donné  : 

Moyenne 

Chrome 25, 10        26,06        26,08 

Brome 74,90        74,94        74,92 

Le  rapport  -V^ —  =  0,3347. 

L'équivalent  de  chrome  est 26,2 

—        du  brome 80 


Le  rapport  -tt^  =  0,3276 


H.a  transformation  de  la  formule  CrBr  s'obtient   en   faisant 
et  Br  = 


Cri 


BrI 


lUe  devient  ainsi    Cr*Br* 


Or 


Cr^ 


Br' 


=  169 
=  482 


Le  rapport  ^-  =  0,329876 


■  38 
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AitiKÎ,   le  rapport  drs  équi 
exiiérimcnlal  de  0,0071. 
Le  rapport  des  équivalais 


■alciita  actupis  rfidî-rr   du  rappni'i 
nouveaux  m  difTtrp  lio  o.oo'jS. 


§13 


Clilore  3S,B   |71  (.  ^ 

ttcul   en   doule   que  le  cliloïc  soîl  un 


Quelques   chimislcs 
corps  Bimptc. 

Je  ne  puis  ici  reproduire  les  arguments  mis  eu  îivhtiI  îi  l'iipprii 
de  cette  hypothèse. 

Je  me  borne  à  citer  le  passage  d'un  M(?moire  qui  parait  nvoii 
été  ^crit  sous  l'empire  de  ce  doule  : 

Le  rnpt'rochcincnl  entre  le  chlore  cl  les  gax  coiiipci«i;s,  formés  avec  ritnili'ii 
sntion,  dbont  MM.  Bcrlhclol  et  Vielle  (•  Sur  la  chaleur  xpéciflqnc  dea  i^l^inoii'- 
gaxeiix  k  de  trèa  hautes  tempéra  tu  i-ea.  >  Annales  de  Chimie  et  de  Pliytûi'i- 
fi*  série,  IV,  i885,  p.  73,(,  se  poursuit...  dans  l'étude  de  la  variation  des  ctuli-m 
spv(û(tt|ues  aussi  bien  que  dans  celles  des  densité.  _ 

Considérant,  jusqu'à  preuve  contraire,  le  chlore  comme  ^M 
corps  simple,  je  lui  ai  attribué  71  pour  équivalent,  ' 

Pour  bien  comprendre  comment  le  chlore  peut  avoir  pour 
équivalent  71,  lorsque  les  corps  IIGI,  NaCI  el  d'autres  montn'iit 
que  35,5  de  chlore  se  combine  avec  un  équivalent  de  H.  i.\-- 
Nu,  etc.,  il  faul  comprendre,  enpi-cmierlîeu,  que  l'équivalent  d'un 
corps  ne  saurait  ftre  un  nombre  fractionnaire,  et.  en  second  lieUj_ 
que  les  composés  d'un  corps  simple  prennent  ces  corps  sîtnp! 
Ic«  uns  pur  séries  paires,  le»  autres  par  séries  impaires, 

Ainsi,  les  composée  du  chlore  avec  l'hydrogène  seront  |GI|  j 
combinant  avec  H",  avec  11',  avec    ÏI*.   par  exemple,  mai»   ; 
ai  ce  II',  avec  11',  avec  11'. 

De  même  pour  les  composés  du  chlore  avec  le  sodium. 

Les  composés  du  [Cl)  avec  le  potassium,  au  contraire, 
|CIK|,  |CIK'|,  [CIK'I.  etc.,  mais  on  n'aura  pas  à  la  fois  \CAt 
et  [cTk^j. 

a   14.  -  Fer  es   |83|. 

On  donne  pour  équivalent  du  fer  a8. 

J'ai  été  amené  à  alliibuer  îi  ce  corps  l'équivalent  jS.'iJ,  noml^ 
pn-micr  qui  csl  égal  à  .1  X  -^-SiM. 


Voici  commeni  : 

Aprts  avoir  t^lulili  in  plupart  des  nou\oau\  (^■iiiii\alcnl3,  j'ai 
remarqué  que,  d'une  part,  lu  case  83.  dans  la  série  tics  nombres 
premiers,  était  libre;  d'autre  part,  celte  case  correspondait  à  la 
région  où  se  trouvent  les  équivalents  des  métaux:  en  troisième 
lieu,  le  nombre  28  non  seulement  était  à  la  }î''a"de  distance  d'une 
unité  du  nombre  premier  29,  mais  encore  ce  nombre  premier  était 
dans  une  région  essentiellement  dilTércnte  de  celle  des  métaux. 

Ces  diverses  remarques  m'ont  fait  supposer  que  83  devait  ?tre 
l'équivalent  réel  du  fer. 
J'ai  cherché,  dès  lors,  s'il  était  possible  de  concilier  les  résul- 
i  de  ces  expériences  avec  l'hypothè^  de  l'équivalent  83. 
rDans  ce  but,  j'ai  pris  les  quelques  analyses  quantitatives  que 
!  vais  rapporter  : 

s  quatre  nïirdes  de  Ter.  dît  Rcgnaiilt  iChimii:,  III.  p.  ^y).  prcsciitciil  I» 
nposition  suivante: 

„    ,       .    „    .  1  Fer. 77.7s        35o,o 

'  (  Osïgene.       31,22        100,0 

100,00        ^5o,o 


Sesqiiioxjde 


(  Oxygène.       .lo.iio        'ioo,o 


Ov,de.mgnélK,ueFeOFe'0'..j^7^'V;;    ^      "Sjo 

,..,,..„,  (  For 53,8',        Sjo.u 

Acide  Terriquc  taW 1  „        .  ,c    ,■         « 

^  (  Oïygene.       4fi,i(i        3oo,o 

ftCoasîdérons  d'abord  le  protoxyde  FeO. 

'  Protoxyde  de  fer.  FeO. —  Si  la  composition  donnée  par 
l^^'gnttutt  est  mathématiquement  exacte,  l'équivalent  du  fer  est 
(urmeliemcnt  28,  ou  un  multiple,  ou  un  sous-multiple  de  a8. 

Mais  je  remarque  que  si  le  poids  d'oxygène  trouvé,  au  lieu 
'Utre  de  32,32,  eût  été,  avec  une  erreur  de  0,008....  23,^3/1 
''-qui  aurait  donné  pour  le  fer,  —  0,00a....       77,566 

100 
''Clivaient  du   fer  se  déterminerait  par  la  propoition  : 

x:  77.560:  :  8:  ia,W-'i 
''"Il  x=  57,13(1  ou  un  uîuUiple,  ou  un  sous  multiple  de  ce  nombre. 
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Or,  précisément,  en  le  multipliant  par  3,  on  trouve  83  — 0,02. 

On  voit  ainsi  que  83  peut  être  aussi  bien  l'équivalent  déduit 
des  chififres  de  Rcgnault,  que  28,  car,  pour  affirmer  le  chiffre  28,  il 
faudrait  affirmer  que,  sur  10  «grammes  d'oxyde  de  fer,  Texpérimen- 
tateur  a  pu  doser  l'oxygène  sans  se  tromper  de  0^021 4»  soit 
en  prenant  la  moitié  (car  une  erreur  de  o^'oioy  permet  aussi 
bien  de  prendre  l'un  ou  l'autre  équivalent),  de  j^ôô  ^^^viron. 

Je  ne  pense  pas  que  cette  affirmation  ait  pu  être  donnée. 

Du  reste,  Pelouze  et  Fremy,  dans  leur  Traité  de  Chimie  (I,  p.  5:i), 
rapportent  les  diverses  expériences  faites  pour  déterminer  l'équi- 
valent du  fer.  L'une  d'elles,  celle  de  M.  Capitaine,  a  donné  32 1 
au  lieu  de  349,809  trouve  par  Svanberg  et  Norlin,  confirmé  par 
Berzélius,  et  porté  à  35o,oi  par  M.  Maumené  comme  moyenne  de 
six  expériences. 

Or 349,809 équivaut,  dans  le  système  H  ==  i,  à  27,98472  qui,  mul- 
tiplié par  3,  donne  83, 95416,  ce  qui  se  rapproche  un  peu  de  83. 

Je  le  répète,  les  quantités  qui  séparent  de  l'équivalent  83  me 
paraissent  être  de  celles  qui  peuvent  facilement  échapper  à 
l'expérience. 

Si  donc  83  est  l'équivalent  du  fer,  le  composé  FeO  se  transfor- 
mera en 


FeiO' 

—    FeO" 

Sesquioxyde  de  fer,  Fe*0*.  —  Dans  ce  composé, 

Fe*  =  56 
()•   =  34 

et  le  rapport  -,  =  3,333 

Le  rapport  indiqué  par  Regnault  est,  avec  une  rigoureuse  iden- 
iiii'e,  Twi      -  2,ooo» 


En  remplaçant  : 


Fe  par 
G  par 


Fei 


O^ 


le  composé  devient    FeO'*'  ,  formule  dans  laquelle 


Fc 


G 


18 


=  83 
=  36 


^     .  84 

Or,  le  rapport  --  =  a,3o6 
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La  diffërence  de  0,027,  qui  existe  entre  ce  rapport  et  le  précé- 
dent, me  parait  attribuable  à  une  erreur  d'expérience. 

n  suffirait  qu'au  lieu  de  ^,  Regnault  eût  trouvé  ^Aig  pour  que 
l'identité  des  rapports  fût  établie. 


La  différence  est  de  -^  =  0,008. 


Ainsi,  Fe*0*  est  remplacé  par    FeO^* 


Oxyde  magnétique  FeOFe*OV —  Dans  ce  composé,   qui    peut 

être  écrit  Fe*  0\ 

Fe  =  28 

0=8 

Donc  Fe»  =  84 

0*  =  33 

Le   rapport  --  =  2,625 

02 

Le  rapport  indiqué  par  Regnault  est  ^7^  =  2,6268  aussi. 


En  remplaçant 


Fe  par 
0   par 


Fes 


0' 


fe  composé  devient   FeO^*  ,  formule  dans  laquelle 


Fe 


0 


16 


Or,  le  rapport 


=  83 

=  33 

83  _ 

33   "" 


3.5937 


La  différence  de  o,o32i,  [qui  existe  entre  ce  rapport  et  celui  de 
'^^gnault,  me  paraît,  de  même,  aisément  attribuable  à  une  erreur 
^'^xpérience. 

72  i^  72  174 

Il  suffirait  qu'au  lieu  de  ^^'-^  Regnault  eût  trouvé  cjfg^êP^"''  ^"^ 
Identité  des  rapports  fût  établie. 

La  différence  est  de  ^^-^y  =  o,oo4. 

Ainsi,  FeOFe*0*  est  remplacé  par  1  FeO'^ 


Acide  ferrique  FeO*.  —  On  a.  dans  ce  composé, 

Fe  =  38 
0*  =  34 

Le  rapport  -7  =  1,166 
24 
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Le  rapport  indique  par  Regnaull  est  |g^ 
En  remplaçant  : 


=  i,i66  aussi 


Fe  par 
0'  par 


Fei 


G 


11 


le  composé  devient    FeO'*  ,  formule  dans  laquelle 


Fe  =83 
0"  =  72 

83 
Or,  le  rapport  —  ==  1,1 53 

La  différence  de  0,01 3,  qui  existe,  entre  ce  rapport  et  celui  de 
Regnault,  me  paraît,  ici  aussi,  aisément  attribuable  à  une  erreur 
d'expérience. 

Il  sufliriait  qu'au  lieu  de  ^^  Regnault  eût  trouvé  ^'^jjjs  pour  que 
l'identité  des  rapports  fût  établie. 

La  différence  est  de  ^^  =  0,006. 


Ainsi  FeO*  est  remplacé  par    FeO** 


Sous-Oxyde  Fe^O.  —  Pelouze  et  Fremy  disent  (111,  p.  66)  : 
On  a  signalé  Texislence  d'un  sous-oxyde  de  fer  représenté  par  la  formule  Fe*  0. 


En  remplaçant  : 


Fe  par 
O   par 


Fei 


O' 


on  a,  pour  ce  corps,  la  formule     FeO* 
Je  récapitule  : 

Le  corps  FeO  doit  s'écrire 


Fe'O' 

FeOFc'O». 

Fe-0 

FeO' 


FeO 


11 


FeO*« 


FeO 


16 


FeO' 


FeO 


S6 


Ce  qui,  en  les  classant  par  ordre,  donne  : 


FeO' 


FeO 


12 


FeO 


itf 


FoO 


IH 


FeO 


3« 


remplaçant  le  sous-oxyde; 
rempLiçant  le  protoxyde; 
remplaçant  l'oxyde  magnétique; 
remplaçant  le  scsquioxydc; 
remplaçant  l'acide  ferriquc. 
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le  signale  ranomalie  provenant  du  corps    FeO*  ,  dans  lequel 


l'exposant  de  O  ne  doit  pas  être  un  nombre  impair,  tous  les  autres 
étant  pairs.  Ce  corps  doit  être  revu. 

J'ai  porté  mes  investigations  sur  d'autres  composes  du  fer,  mais 
il  serait  trop  long  de  les  rapporter  ici. 

Ma  conclusion  est  la  suivante  : 

Les  écarts  dus  aux  formules  transformées  sont  plus  grands  que 
ceux  qui  affectent  les  formules  actuelles.  Mais,  vu  les  faibles  diffé- 
rences, je  considère  que  la  question.de  l'équivalent  du  fer  a 
besoin  d'être  revue  de  près. 


§16.—  Strontium  43,8    89 


HAnnuaire  du  Bureau  des  Longitudes  de  1894  donne  pour  le 

strontium  : 

E  =  43,8 

PA  =  87,6 


E 


=  89. 


J'ai  pris  pour  l'équivalent  du  strontium 
Ce  nombre  diffère  du  poids  atomique  de  i,4,  ce  qui  est  urte 
différence  assez  importante. 
Voici  ses  effets  : 
L'analyse  de  la  strontiane,  formulée  StO,  a  donné  : 


St. 
0. 


Le  rapport    g\»  =  5,48 1 


84,57 
i5,43 


Avec  la  foniiule  StO,  on  a  : 

St  =  43,8 
0=8 


Le  rapport  -^-r^  =  5,470 


Avec  la  formule    StO* 


,  on  a  : 


St  =  89 
0'=  16 


80 


Le  rapport  r^  =  5,562,  qui  diffère  du  rapport  expérimcnlal 
le  0,081. 
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En  prenant  la  môme  formule  pour  la  strontiane,  l'analyse  du 
carbonate  de  strontiane  donne  les  résultats  suivants  : 


Expérience,  StO 

COV 


Le  rapport  ^  *      =  2,356 

^^  2Q,8o 


70,20 
100 


Formule  actuelle  : 


St  =  43,8  j  .    ^ 
0=8     i  ^^'^ 

0«=i6     ^" 
Le  rapport  — '--  =  2,354 


Le  carbonate  de  strontiane  s'écrivant]  StO*4CO* 


,  on  aura: 


StO' 


4  GO' 


=  io5 

=  44 


100 


Le  rapport  —rr  =  2,386. 

Ce  dernier  rapport  diflî*rc  du  rapport  expérimental  de  o,o3. 

11  m'est  moins  facile  d'arriver  exactement,  avec  ^ mes]  équiva- 
lents inflexibles,  que  dans  un  calcul  où  entre  l'expérience,  tou- 
jours un  peu  élastique. 

J'examine  le  chlorure  de  strontium  StCl. 

L'expérience  donne  (Pelouze  et  Fremy,  1,  p.  529)  : 


St. 
Cl 


Le  rapport  g^=  1,337 


55,29 
44,71 


Les  équivalents  donnent  : 

St  =  43,8 
Cl  =  35,5 

Le  rapport  rp^-^ 


=  1,262 


Les  [k"!  donnent  : 


SI 


Cl 


=  89 


=  71 
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Le  rapport  «T  r=  i,254  est  intermédiaire  entre  les  deux  autres. 
Ainsi,  ils  se  rapprochent  plus  de  l'expérience  quç  le  rapport  des 
équivalents  actuels. 


J'adopte  donc  l'équivalent    89    pour  le  strontium. 


§  16.-  -Ajgent  108    107 


Le  poids  atomique  de  Targent  a  été  llxé  par  M.  Stas,  dit  le  Dictionnaire 
de  Wurtz  et  Friedel  (2^  Supplément),  au  nombre  107,66  pour  O  =  15,96  et 
<H  ^  35,37. 

Dumas,  ayant  chauffé  l'argent  à  000*',  en  a  retiré  de  roxygènc 
1^7,66  est  devenu  107,68. 

Est-il  certain  qu'il  n'en  soit  point  resté  ? 

Peut-être  à  2000  ou  à  3ooo°,  trouverait-on  le  véritable  équiva- 
lent 


107 


Dans  son  Mémoire  sur  les  combinaisons  du  fluor,  M.  Gunt/, 
{Annaks  de  Chimie  et  de  Physique,  6*  série.  III,  i884,  p.  43), 
signale  son  analyse  du  fluorure  d'argent. 

n  a  trouvé  successivement  pour  AgFl  : 

Ag 84.38 

Ag 84,8o 

La  théorie  exige,  dit-il,  Ag  85, o5. 

Voici  les  quantités  théoriques  d'argent  qu'on  doit  trouver  avec 
l*éc{uivalent  108  et  l'équivalent  107: 

Équivalent  108 =  85,o4 

127 


Équivalent     107  | — ^'  :=  84,92 


L'équivalent    107    est  donc  plus  exact  que  l'équivalent  108. 


On  trouvera,    sans    doute,    beaucoup    de    vérifications   analo- 


gues. 


M.  Van  der  Plaats,  dans  son  Mémoire  intitulé  «  Essai  de  calcul 
des  poids  atomiques  de  M.  Stas  »  {Annales  de  Chimie  et  de  Physique, 
6*  série,  t.  Vn,  1886,  p.  499),  a  contrôlé  les  poids  atomiques  trou 
vés  par  M.  Stas,  «savant  qui,  dit-il.  ne  fut  jamais  égalé  en  exac- 
titude.» M-  Stas  avait  trouvé  pour  l'argent,  entre  antres.  107,93. 
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UES     tQUIVAI.KXTS. 

107, (|3  OU  ilccluiaiil  une  iiicerlilude  qL_ 


M.  Vjiii  il.-i-  l'Iiiiib  Iru 

ne  va  pas  au  ilclà  de  0,01.  ^m 

Or  Ifl  série  nous  apprend  que  l'argeiif  a  pour  équivalent  107.  ^H 
Commcnl  expliquer  celte  différence  ?  ^| 

Parmi  les  nombreux  sels  d'argent  étudiés  par  M.  Van  der  Plaat^^ 

je  prends,  par  exemple,  te   chlorure  d'argent.   Sept  expéiiciic^^i 

ont  donné  Ifis  quantité»  Huivnntes  : 

Clilorure  d'argeni ia87''74ao 

Argent ylig,  ,15485 


Le  rapport  — .-—'.„-  = 
^'  9(19,35480 


Le  rapprirl 
Le  rapport 


AgCl  _  i43.5 
Ag  3.7.5  = 

[V]      -"   ^ 


1.338453 

1,338704 

1,331776 


Le  l'apport  dA  aux  équivalents  actuels  diflï'ic  du  rapport  expé- 
rimenta! de  o.ooonSa. 

Le  rapport  dû  aux  équivalents  nouveaux  difïî're  du  rapport 
expérimental  de  o.oo33'i4. 

[1  dilïtrc,  en  outre,  du  rapport  dû  aux  équivalents  actuels 
de  0,003072. 

Qui  pourrait,  dans  ces  conditions,  affirmer  que  l'équivalent  de 
l'argent  doit  être  108  au  lien  de  107? 

La  Série  affirme  le  eonlraire. 


Cuivre  31,8   |19l| 


I 


La  détermination  des  ih]uIvb1<miIs  tilerlmly tiques  di'  mi  métaux  (argent  et 
cuivre),  dit  le  Dictionnaire  de  WurU  (s*  Supplèmenl,  ty  tascictile),  a  conduit  au 
rapport  Ag  :  Cu  :  :  1  :  'A,  \. 


Avec  les  équivalents  nouveaux,  on  a 
1  ;  3.3(ii. 

La  différence  est  très  minime. 

Il  reste,  d'ailleurs,  à  décider  lequel  de 
le  juste. 


■appori  \g  ;  Cu:  : 

deux  rap{)or(s  est 


\    Mercure     lOO    199  , 
'    Thamum  B03  |10l| 


Je  roprodiiis  le  tiiblcaii  des  (''quivalnils.  en  rc  qui  coiiconie  le 
mwcure  el  !e  Ihuniuin  : 

l><l..halr>il» 
['ii'pii  Ë>[tiÎTnleiits        Poiilh  iitoraïquc       iioiiiL'aiii  ,IUF>li[li">l ion 


ao3 


.o3.7 


'99 


'99  = 


ao3  - 


On  pourrait  donner  l'équivalent  loi  au  uicreure.  Mais,  en  ce 
fils,  au)  nombre  premier  no  pourrait  convenir  au  tliallinm. 

Si,  i-éeUemcnt.  les  expérience»  l'uluros  démonlraicnlqiio  l'équi- 
Taieiil  du  mercure  doit  être  loi,  on  devrait  en  conclure  que  le 
Ihallium  ii'eat  pas  un  corps  simple. 

Le  rapport  -.  qui  donne  pour  lo  tliallinm  35,7/11.  chiflre  élevé 
par  rapport  à  ceux  des  autres  corps  simples,  tend  à  accroître  le 
demie  sur  la  réalité  du  nombre  101  pour  cqiiividinl  du  Ihallium 
considéré  comme  corps  simple. 

S  19.-  Bismuth  SIO   |gll]. 

Ainsi  que  le  rappelle  M.  Mari^uc  dans  son  Mémoire  intitulé: 
'Vérification  do  quelques  poids  atomiques  n  {Annnles  de  Chimie. 
6' série,  iS8ii.  I,  p.  ag'i),  l'équivalent  du  bismuth  a  été  déterminé 
par  M.  Schneider  (PQggendurff's  Annalen.  t.  lAWlI.  2o3),  au 
moyen  de  l'oxydation  du  bismuth  par  l'acide  a/oliqne.  Huit 
pipériences  ont  fait  adopter  ^08. 


U.  [>iiinas.  dit  M.  Marienac.  a  ohtrnii  par  I 
des  nombres  supt-rieurs  il  210  ('mojeuiie  aïo.: 


inahâo  'lu  rliloniri-  de  bisinulli 


Le  chilTro  an,  ((ue  j'ai  adopté  pour  le  hisniulh.  se  rapproche 
jinsî  de  cehii  de  Dumas. 

Mais  M.  Marignac  rapporte  dans  -son  Mémoire  deux  séries 
il'expérïeucos  nouvelles,  qui  lui  ont  fourni  les  cbiQres  308,60 
.  1  -208.16. 

Examinons  dahord  le  chrITie  aiiK.fio. 


i38  LOI 

1^  rappiii'l  (lu  bisintilti 
UiO*  daiiii  laquelle  : 

l'éiinivalenl  Bi  est  2 


ncspoiitlunl  ii  lii  t'urrmilr 


aio.36         8,7608 
ao8.6o  8.6917 

Le  mc^mo  rappurl  correspniitlani  à  la  formule  iBiO"  1.  obtenu 
en  remplaçanl  lîi  pur  [Bi  |  el  O  par  |  0'|.  donne  8.79^0. 

Or.  M.  Marignac  a  trouvé  expérimenlalemenl  que,  pour  mo 
d'iixydo  de  bismuth  en  poids,  il  y  a  io,3i8  d'oxjgène.  et  le 
rapport  ,„  ,.,^  est  8,6917. 

Il  ri'sle  ù  décider  lequel  de  ces  rapports  est  le  juste. 

L'ineertilude  est  d'autant  plua  permise,  que  M.  Marignae  lui- 
ni^me  n'a  pas  donné  son  équivalent  208.60  comme  certnin. 

Non  satisfait  de  ses  premières  expérieuees.  en  cfTct,  il  a  recbrr 
ché  une  autre  méthode.  Il  a  transformé  l'oxyde  de  bismuth  i-ii 
sulfate,  et  «  partant,  dit-il,  du  poids  atomique  du  soufre  Sa, 06  déter- 
miné par  M.  Slas  avec  une  gi-ande  précision,  n  i!  a  trouvé  comme 
moyenne  de  six  expériences,  pour  l'équivalent  du  bismuth,  208,16. 

Le  poids  atomique  Sa, 06  pour  le  soufre  n'étant  pas  celui  que 
j'ai  adopté,  je  ne  puis  que  mettre  m  doute  l'équivalent  du  bis- 
muth ao8.i6  obteim  avec  lui. 


§  80.  —  Osmium  99,5   [S93j. 
L'osmium  a  les  élémenls  sui\aiits: 
E  =  99.3 


PA  = 


'99 


Mais  d'autres  Chimistes  lui  donnent,  pour  PA,  la  valeur  ig5. 

Ce  qui  donne  pour  l'équivalent  E  =^  97-5. 

Le  triple  de  ce  nombre  donne  29-2.0  qui  dillère  peu  de  ■Ar}'i,  qui' 
j'attribue  à  l'osinium,  tout  en  reconnaissant  que  l'équiviilenl  dr 
ce  corps  doit  élre  revu. 


§  i 


Hélium  3,É 


i 


M.   Berthelot  aimonçait  à    l'Académie   des   Sciences,    dans   la 
iéance  du   iS  mai   iSi|J,  que  M.  Hamsay  menait  de  trouver  pour 
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réquivalent  de  liiélium,  3,88,  cl  pour  celui  tic  rargoï».  »"»  cliillro 
compris  entre  20  et  21. 

J'ai,  sur  ces  déterminations,  une  observation  ù  pr^'scntcr. 
Si.  réellement,  ces  équivalents  sont  exacts,  ni  riiéliuni,  ni  Tar 
gon  ne  sont  des  corps  simples,  car  3,88  de  riiélium  pourrait  <^lre 
tout  aa  plus  3,  qui  appartient  nettement  au  carbone,  ou  5,  qui 
appartient  de  même  au  calcium.  Pour  arriver,  d'ailleurn,  k  c(it^ 
chiffres,  il  faudrait  supposer  des  erreurs  d^expériencen  dépuMttant 
les  limites  possibles.  De  même  20  et  une  fraction  pour  l'arf^on, 
ne  pourrait  être  que  19,  qui  appartient  nettement  au  fluor. 

Des  lors,  il  v  a  lieu,  me  semble-t-il,  de  recliercber  cch  deux 
corps  dans  les  combinaisons  que  je  vais  indiquer. 

HéUam. — Équivalent  3,88.  soit  ^  :  seule c^imbfnaj)^>n  |K>HHibleCII. 

Argon.  —  Équivalent  entre  20  et  21.  soit  20  ou  21  : 

HH 

BaC      Équivalent  so. 

kAz  ^ 

FIO      Equivalent  21, 

On  peut  aussi  essayer  le^  combifiai^oiif»  â  pluH^rur»  (^\Hi\ 'dh'uUtf 
tell(^  que  BCP  et  autre*'. 

%  33.  —  CoodnsUm. 

J*ai  pris.  00  Fa  xu^  on  peu  ^u  hMi^îA.  qu^lqfi^*>  -^w^l}^^*  ^fu:$n 
titalives  pour  faire  in^-f  vénficatk/m». 

Je  ne  sajarai%>  aw*ez  f*7>ouv*rler  !/**-♦►  /^v^^^»,  ^  l'^^'^t4  d^  '>t 
tailla  écarts  entre  le*  rapp^^^-  diérii^/j!  4*-*  ^l'ih^U^ti*.  t$^/*à^^n$*â%, 
et  le*i  rapports  réMiliaiit  dU^  *'Xj>^>*^>'>r*  l^ilA-».  ^^-^  4^$st^*  fs^ 
pr^rts  sont  oopctiftiamgoe^l  *-fi1*'l*^*.  difi>^  *>rrt4ii/*«>  ^jtt*^   4'^f*r*i$^ 
dans  oertam§  a^tre^.  f%i2i  '>'>4l>'-**-f..V      4  '^j'^^^^fij^^^ .  4f/fd  M^'/ 
inaine  uainre  peizf  injâr  ^u*:i'j^  |#*r/^  <»  ««^  -l^i^-^**' 

Je   recommaiid^    dk    r»it4**T'1-t*-»    vj*'-*jii'yJ>j^**«UK*:^    v.*.    ;f/<.v# 
nombre  de  cje*^  iiiiiJ%4ie«>   *n  c  *  *-*^'i  ••*'=?  ^»'*  *Vjî  .;-•*% >f/'.f  x^^-,  •♦^r.vi: 
On  trouvera-  «au^  &ju>    aiu*  •/*  •ii;.*;»»'#^-t»-iij**v*    -Ci*:  v.»v.:;»*»^:'.^r^ 
V  érific^ationf  de  lu  S^k 


La  puissante  uuloiilt^  ilo  la  St-rie  affiinip  qu'il  y  a  c\idctnm 
(juclque  circonstance,  iiiconnuejusqu'à  ce  jour,  dont  les  expérïm 
talciirs  n'ont  pas  loiiu  toiuplc.  et  qui  explique  les  écarts conslal 


TITRE   VI.  -  TRANSFORMATION    DES   FORMULES 

DES   CORPS   COMPOSÉS 

PAR   L'INTRODUCTION    DES   ÉQUIVALENTS   NOUVEAUX. 

i;ii.vPiïitE  1"— 1'Uix:Kdk  de  THA:ssi'Uii\i viiiji\. 


•  écpÙMilcnls  iiuu\caux  comp 


J'ai  indiqua  la  iioniciiclalui 
sanl  la  Série. 

En  les  rapprochant  des  cquiviitcnls  atluels  de  la  Chimie, 
reconnaît  qu'on  obtiendra  la  tronsformalion  des  formules  actui 
des  corps  composés  de  la  Chimie  en  formules  exprimées  dans 
langage  des  équivalents  nouveaux,  en  remplaçant  chaque  syml 
actuel  par  le  s^mhole  que  je  donne  dans  le  tableau  qui  va  suivi 

.Te  considère  qu'il  y  ii  lieu  d'écrire  les  nouvelles  formules  i 
plaçant,  dans  toul  corps  composé,  les  sjmboles  des  corps  simfi 
composants  dans  l'ordre  où  ces  symboles  se  rencontrent  dans 
Série,  comme  j'ai  commencé  à  le  faire  dans  ce  (jui  précède, 
écrivant,  par  exemple,  O'S  au  lieu  de  SO". 

Néanmoins,  pour  ne  |»as  heurter  dès  à  présenties  règles  suivi 
dans  les  formules  de  la  Chimie  actuelle,  je  conserve,  pour  ce  (j 
va  suivre,  l'oidre  habituel  adoplé  dans  ces  formules. 

uii.vi'ithe  it.       taiii.e  de  thansformatio.n. 


LE  CUHl'S 

SE  thansforie  en 

I.E   COUPS 

SE  TRVXsKUHUE  l\     1 

.™«,.c 

ÉgLU  ,- 

„„„o.. 

'LKX-r' 

,,«„OL. 

ÉUlilV^■ 

„„.,„ 

■.BUT 

H 

0 

C 

Ca 

Aï 

B 

8 
0 

>4 

Il 

0' 

c 

Ca' 

\/.' 

i) 

7 

S 

K 

Ba 

FI 

S» 

ni) 

lO 
39 

68,5 
'9 
a3 
85 

S| 

K' 

lia' 

El 

iSa 

Kb' 

13 
'7 

»9 

J 
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LE  œill'S 

su  TRA\SFnfillï  E\ 

T.E  courts 

SE  TRWSrOJlï!  EN 

■T«wii.r 

tyiiM 

.,,,„„ 

É(,Hïl- 

SIVHOLE 

Éy.u,. 

...^^ 

ÉQf.VV 
LENT 

|. 

:t. 

,. 

.li 

Tii 

W.S 

To} 

i8i 

*l« 

13, ï 

1.1! 1     '' 

Cil 

3i,8 

Cui 

.i,ii 

Mo 

48 

Hoî 

i03 

u 

i3,7 

ilj 4. 

\ii 

98.3 

Aui 

« 

i8 

Si} «3 

PI 

98,6 

IHi 

'97 

\b 

*'t 

4S,9 

Sb 47 

"K 

m 

.00 

llgi 

Bi 

'99 

l'd 

5.1.2 

IM j      ■'■' 

Cil 

Ôl) 

Cdi 

^n 

f-g 

Sr::;:   ^» 

Thii 

50,9 

Tiiu;.... 

'» 

ag.S 

(> 

40 

(Ici 

339 

Sb 

IÏ2 

Th 

50,:. 

Tlil 

ïr 

Cl. 

33,0 

3S,.'i 

7a\ 

aj 

67 
7' 

U 

lïr 

50,8 

80 

l; 

Bri 

»39 
94 1 

lu 

3'i,7 

Inj 

73 

Ce 

3B,i 

Gel 

35t 

>e 

3ii,8 

^J 

70 

To 

114,  a 

Tel 

357 

K 

38 

"■■J 

83 

Rii 

5:1,3 

RuJ 

*63 

■if 

43.H 

SrJ 

80 

Ci 

i33 

(■A 

3A9 

n 

ïi.-". 

Tii 

( 

■ 

n 

io3 

Tl- 

W 

9« 

Wj 

' 

l'i. 

io3,:> 

Pb 

io3 

U 

40,  a 

LaJ 

»77 

H 

io8 

A« 

107 

Ne 

■Ifi.ft 

fei 

a8t 

Un 

37,5 

««i 

.09 

• 

• 

• 

383 

Ter 

50,.-. 

Terl 

1 

ii3 

.37 

Ir 

Os 

o^^.o 

ût:::::  ^•^^ 

■y;. 

4'i,' 

•ScJ 

i3i 

Va 

G8,.-> 

Vai 

.37 
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■a 

•i»-!) 

fi«i 

■an 

M 

3(1.5 

Nii 

■  I9 

U 

7 

\l 

7^ 

\s\ 

i5i 

Ui 

48 

Illl...... 

/■» 

Kr 

53,2 

5î.7 

Rlii 

?-'i 

137 
iti3 
167 

Cd 

Ilo 

Pr 

53.:. 

5.'.,. s 
'17-4 

>l) 58,7  1 

\\i\ 

.7,! 

.\i-K 

ï »9^9  1 

VJ 

Ili-l 

^K               CIlVPirUE   m.  —  Tll\.NStURM\TIO-\S  DIVERSES. 

^P                                §.  1  —  PréUminaires. 

^RL  Vaille  do  la  Table  nui  vienl  d  l'-tre  r<mrnie.  Je  vais  opérci-  lu 

Iraiiarormation  en  équivalents  nouveaux  des  principaux  composés 

binaire»  fournis  par  l'Annuaire  Un  liui-etiu  des  Longitudes  de  iSgj. 

r 

,,'4.                                                        ,...,     DES     ii, 

LMAL.> 

rs. 

■^ 

■ 

8  S.  -  Transformation  des  principaux  composéa  binaires, 

pris  dans  l'Annuaire  du  Bur 

sau  des 

Longitudes  de  1895. 

FORMULES 

FORMULES 

FORMULES 

FOBML'LES        1 

BS    ÂQUIVILENTS 

EH    iQU-Ï^LKirra 

B,    ÉQC 

ÏILESTS 

..^,..^.  Il 

ACT.TBM 

.OtVK.UI 

VCTBIi» 

NO..VE*ri 

*r.T.,-«LS 

>OL-VE*UX 

-.o«,Ba. 

H  Cl 

ll<CI 

10 

10' 

PliO 

PbO' 

Cu'CI 

Cu'CI' 

H  Cl» 

H' Cl» 

!0> 

lO™ 

PliO' 

P1.0» 

Cl  Cl 

CuCl) 

HBr 

H'Br 

CO 

CO» 

TIO 

TIO» 

llK'Cl 

HB'r:i 

llBr» 

HBr 

es 

C'S' 

Cii»0 

CtiO" 

HbCI 

HgCI 

HI 

Hl 

BrCl 

Itr'Cl» 

CuO 

CuO" 

AgCl 

Kg'U 

UF 

H  F 

ICI 

I*C1 

SnO 

S.lO' 

BiCl» 

Bi»CI» 

HO 

HO' 

ICI» 

l»CI' 

SnO» 

SnO« 

SbCl» 

Sb'i:i' 

IlO' 

HO» 

S»  G! 

S' Cl 

ll8»0 

HgO» 

SbCI> 

Sb'n» 

HS 

H'H" 

Sa»  Cl 

Se»  Cl 

HgO 

HgO» 

PdCl 

i'i.»n 

HSu 

H' Se 

Sa  CI' 

Se  Cl* 

A«0 

ArO' 

PtCI» 

PtCI' 

H  Te 

11' Te 

Ta  Cl' 

Te  Cl» 

As'O" 

AgO» 

KBr 

KMtr 

.VzH' 

Ai'  »' 

l'Cl" 

P'Cl' 

PHI 

PlO» 

KBr» 

K'ilr 

\ï'H' 

A/ H 

l'Cl» 

P«C1' 

IVI  O 

PdO' 

\frBr 

Aï»nr 

Ai»  H 

A«'H 

AsCI> 

As  CI" 

PdO» 

PdU" 

Kl 

KM 

PH> 

PH' 

BCl' 

B»CI' 

BiO* 

BLOi' 

kll> 

Kl 

P«H 

P'H 

IBr 

I»Br 

SbO" 

SbO* 

ArI 

Agi 

As  H» 

Ai  H» 

S'Br 

S'Br 

Sl.O" 

SbO» 

KF 

K'F 

C'H 

CMl 

l'BH" 

[■Br 

SbO' 

SbOi" 

AgF 

Ag"F 

Cil' 

CM! 

fBr" 

paBr" 

HB-+K 

llg»+K 

KS 

K'H 

cm 

C'IP 

A^BH 

AsBr' 

HK*-fK 

Hg»+K» 

NaS 

NatS' 

C'H' 

Cil 

KBr' 

llBr 

118'>N« 

Hk"+Nd 

SrS 

SrS> 

Si  H' 

Si  H» 

S'I 

S»l' 

KCl 

K"C1 

Cas 

CMS' 

\iO 

.*iO« 

PI» 

P|t 

NaCI 

Na'Cl 

Bas 

Ha"S= 

JizO' 

AzO' 

Ail> 

\.1« 

CuCI 

Ca'Cl 

M«S 

Mg'S' 

A/'O» 

AzOî 

SU* 

Si!' 

SrCI 

SrCl 

Al' S' 

AI' S" 

AïO* 

XiO> 

Ko 

K'O' 

BaCl 

&a»Cl 

MnS 

MnS> 

AïO* 

AïO» 

HbO 

SaO' 

MgCI 

Mg'CI» 

FoS 

Fr'St 

AïO' 

AîO'o 

CaO 

CaO 

AI'CIS 

AI' CI' 

ZiiS 

Zn'S" 

.KtS* 

Aï"  S» 

SrO 

SrO» 

MnCI 

Mn  CI» 

CdS 

CdS» 

A»  Se' 

Al»  Se 

UaO 

BaO 

Cr'CI' 

CrCl' 

CoS 

CoS' 

SO' 

S'Oit 

Mi>0 

Mn  01' 

Fa  Cl 

Fo'CI' 

NiS 

M»  S" 

so> 

S()« 

MnO' 

MnO» 

Fr'CI' 

Fa'Cl» 

PhS 

PI.»  S' 

S'Oî 

s>o" 

FeO 

FeOi' 

ZnCI 

Zti»Cl' 

TIS 

TI'S» 

St-O' 

Sa  G" 

Fe'OS 

Fc  Oi" 

CdCl 

LM  CI" 

Ou»  S 

,;„»*,. 

TuO» 

Toon 

Fe^O' 

FeO" 

PbCI 

Pb'CI 

Cl,  S 

CuS" 

PO' 

PO~ 

NIO 

MO!» 

TICl 

Tl'Cl 

iixs 

llgS' 

COI 

CO' 

Ni'O» 

MO»" 

Ni'Ci' 

akS 

Ag'S" 

A«Ol 

AsO" 

CoO 

CoO» 

CoCI 

Cl.  Cl 

SbS> 

SI,'  S» 

AsO» 

AbO« 

Co'Oî 

CoO" 

.'in  Cl 

Sn'Cl 

KSe 

K<Sr 

BO< 

B0« 

All'O" 

VuO'i 

Su  Cl» 

SnCI 

AifSe 

Ab»s., 

CIO 
llrO 

llr(Jlï 

ZiiO 

i;.io 

Zi.  ow 

Cl  on 

\n'CP 

Au  Cl 

Ai' II' 

A,»  H 

a 

^ 

LOI    DES    EQLIVALENTS. 


l/i3 


§  3.  —  Séries  des  oomposés  binaires  chlorés. 

Comme  exemple,  le  tableau  précédent  donne  lieu  aux  séries 
ivantes  des  composés  binaires  chlorés. 

Séries  des  composés  binaires  chlorés. 


Cl 

œ 

Cl» 

Cl* 

Cl» 

Cl» 

SrCI 

Se  Cl» 

As  Cl» 

Te  Cl* 

P«C1» 

Fe*Cl» 

CoQ 

MnCl» 

CrCl» 

Zn«Cl» 

Al*  Cl» 

Sa  Cl 

CdCl» 

CuCl» 

Ni»  Cl» 

AuCl 

PI  Cl» 

— 

^ 

HgCl 

— 

H»  Cl» 

Sb*Cl» 

— 

Br»Cl» 

— 

H«C 

PCI» 

1«C1 

PïCl» 

Sé^Gl 

B»C1» 

Na«Cl 

Mg«  Cl» 

Pb^Cl 

Fe«Cl» 

Sn>Gl 

Au»  Cl» 

Hg«a 

Cu«Cl» 

Ag«Cl 

Bi«Cl» 

Pd>a 

— 

— 

Sb«Cl» 

Ti*a 

sia 

R^a 

0»C1 

Ca^Cl 

Ba^Cl 

Les  lacunes  que  présenteront  ces  séries  quand  tous  les  com- 
X)8é8  binaires  du  chlore  seront  introduits  dans  le  tableau, 
ndiqueront  quels  autres  composés  binaires  du  chlore  doivent 
^tre  cherchés. 


J'opère  maintenant  la  transformation  des  formules  des  compo- 
és  oxygénés  binaires  actuels  de  la  Chimie  Minérale. 


-  Transformation  des  formules  des   composés 
oxygénés  binaires  minéraux. 


LES  flOWPOSKs 


Alaniiiiiuin. . 
AntlmolDe.. . 


1lin»ydp 

Aelda  hypoaMllquc. 
Acido  ■H>lî(|iic 


Bore 

Acide  barlqun.. 

Brome 

ApidobromliiiiB 

Gadmluni-- 
Oxjde 

Calcinm .. . 


,>i|p. 


Cerinm  - . 


Prolc'ïïdf, 


,.yd,.. 


Chlore 

\cide  bïjMiclilon-'ul. . . 

Acide  chlorpui 

Acide  hjpQclilurH|uo-  ■ 

Acide  chloriquc 

Acide  poirhloriiiue 


>   [  AïO" 


r.Ui 

CIO" 

1U>» 

CIO" 

:;Kit 

ao>t 

:io» 

CIO* 

CIO' 

CIO" 

IKSIG?;  VTION 


LES  COMPOSES 


LES  COMPOSES 


Uercure 

Pmlin)dc 

Dt-'ilniydo 

Holybdâae  — 

Proloijilo 

Biotydc 

Acido  motjbditjue . . 

Nlckal 

Proloijdc 

ScMIuloi^de 

Nioblnm 

Or 

Proloxyde 

Acidu  uuiique 

Onaltim 


Palladium. . 


Oiydn  roiigT) 

Aciilc  hïpophoaphorei 
'  'i'  pliosphoroux  ■ . 
I'  phosphoriquo. . 


PotilSff 

Poroiydfl 

Rhodium 

Prolmyiie 

Scsunlnïjde 

RDtbénlnm.. 

Bioxïd.i 

Séieniom 


4». 9 

4? 

'II? 

99.5 

>93 

3l 

63 
3i 

B8,e 

'97 

03,5 

ia3 

53. s 

ii7 

:î9,8 

70 

SÉR 

RÉSUL 


MnO>»  '  loO" 


mo«  1 5;g: 


OsO 

Os  G" 

/OsCtr 

Oi"0> 

OsO" 

OsO" 
OsO» 

OsO» 
OsO" 

il)sO» 

OsO" 

OsO" 

U8  0« 

PUO 

PdO' 

PdO» 

PdO» 

pdo» 

l'dW 

Pl)ll) 
Pl« 


'  MO* 

HhO"  *iii!9i 

'">""  '  r5S3 

HuO"  (  aD( 

0»  \  Rd( 

Qi*  r  Ru( 

"'■Isa 

O"    fScOH 


CORPS 

listCNATIO.X 


.  >  {u»uiruriqiiu 
lriUiiunù|i>e  . . , 

l.lralhionique 


lUare 

)  Idlurcui. 

lorinm. . . 


t  titaDiquc . . . . 
ingnén*  . . . 

'  luneilique . . 

raDlom 

Mde 

tjà». 

uiAdlnm-... 

•  tnadique, ., 


rcontum. . 
rcone 


KQl'lVALEM: 


BASES 


SIO<<Tm 
S>0" 


TiO"  iTilXmg 


VnOit   i,  Vn(l»i]ja 


ZnU^    i/now'"'"""** 


f  Zi 


fOips  sont  |)orlL's  [iiant]iiiiiLls.  —  Mais  sur  ces  ^19  corps,  un  certain 
t>re.  non  [jortés  sur  ce  lableau,  existent  en  Chimie.  Lorsque  ceux 
uanqucnt  réelleineiil  seront  trouvés,  ces  séries  seront  complétées. 


l 


r 


IlQLiVALEMS 


I 


I 


IlESKJ-fATIOlK 


Do..IOi.ïde 

molybdène . . . , 

Protoxjile 

Bifuydc 

Acido  niolf  bdique  . . 

Nlckal 

Proloijdo 

Scaquioijde 

Nlobiom 

Or 

Proloijde 

Acidu  aurique 

Osmium 

Prolo  \  yde 

SesquInijdD 

Acide  oitolm» 

Addfî  osuiique 


Oljdi:  rou^ 

!'■  hypophosplioreui, 
II'  phosphoroui 
II"  [ili09plioriqu<^ 


Platine 

Prul.ji)de 

Plomb 

Sous-o>;d« 

Proloiyde 

Acide  plombiquo  . , 

Potasslnm 

Sous-utydo 

POlilSSU 

Poroiydi! 

Rbodiam 

Proloiîdo 

Ruthéolnm... 
Proloiyds 


MoO 

MoO" 
MuO» 


Ob'O» 
OsO» 
OsO» 


SÉRIES    1 

RÉSULTAIT  i 


MoOl"  .  MoÛ'* 
MoO"  JlloO" 
MoO"  '  ""0" 


AuC  S 
AuO"  ( 
1 
OiO"  / 
OsO»  [ 

OaO"  /osO*         ~ 
ObO**      OïO"i 
\  OsO« 


K'o'  ; 

K»Ot    I 


liciDm 

-oxydt.'.'.'.'.'.'.'. 

>ode 

■""ïïde 

infiro 

B  bjpoiulruren: 
s  iulfureui 

e  hypiuuKuriqii 
!  trilhionique . 
c  létrathioniquE 
D  prnlathïaniqu 

rontioin. 

HUno 

r-i" 

tllnre 

e  laliurtciuc... 

srblttm 

liorium 

tane 

moijd«.'.'.'.'.'.'.. 

iingstéue 

Il  tlulKsIiqilG  ,, . 

rajilniii- , 

.i>de 

Buadinm. ... 

I.-  vanadiquB. . . . 
ttpiimi 

ne 

ï-le 

rconlam — 


SaO»  (  NsO' 


TiOt"  1  TiO«iiiui([iic 
TiO"      Tj<^ 


corps  sonl  poilés  inaïuniniils, —  Mais  sur  cC3  /ig  corps,  un  certain 
bre.  non  porlés  sur  ce  lableau,  existent  en  Cliimie.  Lorsque  ceux 
luiuqucnl  réellement  seront  trouvés,  ces  séries  seront  complétées. 


§  5.  ^  Remarques  aur  œ  tableau  général. 

1.  PHÉLIMINAIIIFS, 

Le   tableau    fj^énériil    iirécéilonl  iloniic   lieu    à   ilo    tiombmi^ic- 
remarques. 

Je  vais  en  produire  (jiielquos-unes  ici. 


|[.  KKMABQLE   GEZSKHALE. 

Les  composés  do  l'oxygène  procèdent   par   nombres  d"éq"ivj 
lents  qui  sont  mnilipicii  des  quaire  premiers  nombres  premit 
savoir:  i,  -i.  3.  5. 

Les  tableaux  suivants  Font  rcssorlir  cette  distinction 


Composés  oxygénés  binaires. 

MiiUiplrs  de  1 . 


1 


. 

4 

8 

iC 

Pb  -i'.i'.s' 
Ag  1,  i.  8 
Ai  a,  -1,  f;  8,  m 

Pd    4,8 
8n    4,8 

n    4.8 

1       ,1.  .6,  ao,  a8 

llg  4.8 

Cr    8.  n.  s4,  ï8 
C(i    8.11 

l't    K,  ,e 

Sr      H,  lO 
Sr    .6.  ^4 
Va    ifi.  a4 
.\s     8,  )4.  4o 
Tf    ,0.  a4,3a 

Te   i9 
Cd    i6 

Mni6îî4,  3a.48,  M 
Mo  .e.  3ï.  48 
Au     8,  î,4 
CI       8,  ï4,35.4n.  K 

Ru, 

>.  3o,  1,0 

\i 

0,  3o 

7.a 

0.  \', 

\oii  dusse:  Bi  6,ii 


\on  calciilêi:  Ta,  Di,  Er,  Fe,  .FI. 
La,  Li,  Kb,  Si,  S,  Terbiiiin.  Tho,  U. 


L'explication  de  ces  tableaux  esl  la  suivante  :  par  exemple, 
\fr  a,  4.  8  signifie  que  les  composés  oxygénés  de  l'argent  sont 
[AgO'  I .  I  AgO*  |.  I  AgOM.  avec  les  nouveaux  équivalents. 


(L'eau  a  pour  formule  |  H0'|. 
La  série  se  continue  par  le  peroxyde  d' hydrogène,  dont  la  fur- 
"iiile  Iranslbrméc  est  |H0'|. 


§  7.  ^  Composés  oxygénés  du  chlore. 


CIO   ~ 
U  série  des  ^  CIO' j 
équivalenis     .  CIO' 
acliiels        '  CH.)'' 
■  CIO' 


Cl 


CIO' 


a  série  des  équivalents  actuola  donne  des  nombres  d'équiva- 
1*  d'oxygène  à  la  fois  pairs  et  impairs,  ce  qui  ne  répond  ù  rien 
Lbien  net,  et  parait  contraire  à  la  loi  qui  semble  établir  des 
hes  toales  paires  ou  toutes  impaires,  tandis  que,  dans  la  série 
bsronnée,  on  distingue  nettement  une  série  dans  laquelle  le 
[ore  se  combine  avec  des  multiples  de  0",  en  montrant  les 
^nes  CIO",  CIO",  deux  eorps  qui  sont  à  trouver. 


lOO 


LOI     DES     EQUIVALENTS. 


§  8.  —  Oxydes  de  manganèse. 

Je  prends  encore  les  oxydes  de  manganèse. 

La  transformation  s'opère  en  changeant  Mn  en  Mnl  : 


Le  protoxyde Mn  0  devient 

L'oxyde  rouge Mn'  0*  — 

Le  sesquioxyde Mn*  0'  — 

Le  bioxyde Mn  0*  — 

L'acide  manganique Mn  0'  — 

L'acide  permanganique. .  Mn*  O'  — 


MnO*« 


Mn«0«^ 


MnO»^ 


MnO" 


MnO*« 


MnO" 


On  reconnaît  immédiatement  que  Mn'O**  est  une  anomalie 
La  véritable  composition  de  ce  corps  doit  être  Mn*0'*",  ce  qu 


donne  à  la  transformation,    MnO 


ïiO 


La  série  des  oxydes  de  manganèse  est  alors  régulière,  car  on  a 


Le  protoxyde. . 
L'oxyde  rouge. 
Le  sesquioxyde 


Le  bioxyde 

» 

L'acide  manganique .... 
L'acide  jîermtinganique. 


MnO 


16 


MnO»« 


MnO 


14 


MnO 


18 


MnO" 


MnO 


3« 


MnO 


10 


MnO 


44 


MnO 


48 


MnO 


s« 


manque. 

manque, 
manque, 
manque. 


Je  puis  assurer  d'avance  que,  en  faisant  l'expérience,  la  Chimie 
trouvera  non  Mn*0\  mais  Mn'O*  "  = 


MnO 


§  9.  —  Oxyde  de  cuivre. 

Je  prends  la  série  des  oxydes  de  cuivre  en  la  complétant,  séri 
dans  laquelle  Cu  doit  être  remplacé  par  Cuy  et  G  par  0*. 


Cu-  O  devient  avec  les  nouveaux  équivalents 
Cu  O  —  — 

c:u»  (  )*  —  — 

CuM)»  —  — 

Cu'O»  —  — 


CuO 


11 


CuO»^ 


Cu»0" 


Cu»0'« 


16 


CuO 


CuO* 


LUI     DES    EQll' 


l^  ^-tjm}ios6  Cu'O'  doit  dire,  sans  doute,  Cii'O''"'",  qui,  Iraiis- 
fornif  ^     donne  CuO".  car  alors  on  a  la  série  : 


I 


CiiD" 


donne  par  Cu'O  Iransfoniié. 

—  Cu'O         — 

—  Cu'O'        — 

—  Cu'O'''""  — 

—  CuO  — 


En       luisant     l'expérience,     oit    Irouvera     sftromenl    ce     corps 
Cu'O*-""  =3  CuO". 

lie  plus,  le  composé  Cu'O'  ne  lron\e  pas  sa  place  dans  la  série 
pt  i\f>il  être  révisé, 

Hne  peut  être  que  Cu'O"'"'"  pour  donner  a  la  transformation 
|CuQj  ou  Cu'O''"'  pour  donner  ù  la  transformalion  |CuO"|,  à 
moins  qu'il  donne  un  aulre  lermc  non  encore  trouvé  de  la  série, 
auquel  cas  ICiiO"!  rs(  h  clierchcr. 

§10.  —  A-Utrea  composés. 

I.  —    rnÉUMlNAlHES. 

Jn  Miis  niaiiilenant  l'xaniinnr  la  traiislormalion  d'autres  com- 


lÊ.  ^    COMPOSlis     lU!     CAIIIIOSK. 

On  a  pour  quelques  loniposés  du  carbone  : 


Mm  u:tiel 

1  IHU'USI-. 

■,.;^«. 

FOR 

Pli  fila. 

AVEC  L1S3  K 

Kormiile. 

Paldi. 

œ 
c"H' 

C'II' 

cil' 

CMI' 

<4 

28 

0»C 

o»c 

HC 

lie 
lie 
IK:> 
irc 

HC 

7 
'9 
.« 
i3 

7 

Clinst-nc       .   . 

WhlÈriP 

VUjlèiie 

f"rniéiie  innz  dis  marais) 

On  reconnaît,  à  l'iuspeclion  <tos  foimiik-f 
mencpmcnls  de»  .s(5rirs  suivantes  : 


Dl     COMl'OSli 


ik;i. 


[Tm]. 


L'existence  du  corps  IICl  qui.  Iransfornié,  dcvieni  [  H'Clj. 
montre  que  le  chlore  se  combine  avec  des  nombres  pairs  d'^qni 
valent  d'hydrogène,  non  avec  des  nombres  impairs. 

On  pourra  donc  Irouver  le  corps  [  H*C1|,  le  corps  |  H' Cl  |.  on 
ne  trouvera  pas  le  corps  [  Hf:i  |,  ni  le  corps  |  H'CI  1,  nî  |  H'Cl  |. 

Si  on  trouvait  1 IIC)  1,  en  efl'el,  l'équivalent  du  chlore  serait 
35,5  cl  non  71.  ce  qui  violerait  deux  lois,  celh-  de  l'roiil 
sur  les  nombres  entiers,  ol  celle  de  la  Scric  des  nombres  pre 
miers. 

I.a  Série  affirme  pour  l'c(pli^a]eJll  du  elilore,  le  nombri 

U.   AMMOMVI,)IF.    Aull",   I  AzMI'l. 


L'ammoniaque,  que  la  Ciiimîe  formule  ,\/IP,  doil,  en  réalïlâ 
s'écrire  1  AzMI'l- 


Ce  composé  forme  un  terme  de  la  Série  : 


A/']l 

A«-II' 

Aj'II- 

dans  laquelle  le  premier  et  le  troisi^me  terme,  sans  parler  6 
auli'cs  possibles,  doivent  ffre  recbcrebés. 


COMPLEXES, 


I 


Les   transformations   des   corps    très   étudiés,   sur  lesquels 
Ghiniie   quantitative   nu  pas   commis   d'en-Rurs   parce    que   le^ 


•ntMv»  oui  t*lû  iiiulIiplitVs,  duniicnl  lieu  ^  do»  fonnules 
mplifié^s  au  milieu  dcstiucllcs  h's  si'rirs  a|ipiii'nisscnt. 
11  n'en  est  pns  de  même  des  fonniilfs  compliquées,  que  l'on 
liDUvc  dans  les  Diclionti aires  de  Chimie,  fruîls  d'expfriences 
|*olfe  du  rares  rhimîslc^,  et  qui  iiruvcnt  êlre.  dans  une  certaine 
rarsurr,  sujelles  à  cauUou. 

Ainst,  jp  prends  au  hasard,  dans  le  Dicltonudirc  de  A\  nrU.  le 
magnésium,  el.  dans  le  magnésium,  au  hasard,  les  chlorures 
'iia^'iiésicns.  Du  a,   pour  leur  transFornudion  : 


'■Worure  ammoniaco-me 

enûâen 

Chlorure  poUssico-magiu 


'^Wonirc     godico  ■ 


magne - 


'^-hloruredoubledecalciuiii 

<4  dr  magnéûiiiu 

'-•Worurc  double  de   ina- 

Buésinm  et  d'[odi; MgCl'i  ICl'-i-ri  ICO 


MgCl'Ai(ll'Ct-t-6II«0 
MhCI'KC1+6H'0 
MgCl'ISaCl+2LI'U 

aMgU'CaCl'+ulPO 


Mb'CI'A.7' 

[1"C1'+36H0' 

Mg'Cl'K 

»CI»+36IIO' 

Mg'CI'Na'Cl'+iailO' 

Mg'ClH: 

•Cl'-e^iHO' 

Mg*CI'l' 

Gi"*-3oHO' 

p    J'ai  lieu  de  penser  qu'une  analyse  plus  parfaite  donnera  plus 
"^  symétrie  encore  aux  formules  Iransformccs. 


VI.    DE    CKHTAINKS    SYMÉTHIES    DANS    i.KS    FOIIMCLES 

ACTUELLES. 

Je  vais  signaler  encore  un  autre  caractère  de  ces  transforma  lions . 
Voici,  par  exemple,  dans  la  Chimie  actuelle,  des   composés 
ytnélrîques  : 

ko     polasâc  KCI'  chlorure  de  potassium. 

l'bO  litliargc  l'bCI*      —       de  plomb. 

<;uO  oxyde  de  cuivre  CuCl'      —       de  cuivre. 


A  la  transformation,  ces  composés  deviennent  : 
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Toute  symétrie  a  disparu. 

Que  conclure? 

Que  chacun  de  ces  corps  appartient  à  des  séries  d'une  autre 
sorte,  que  l'on  reconnaîtra  lorsqu'on  aura  opéré  les  transforma- 
tions de  toutes  les  formules. 

La  Chimie  actuelle,  du  reste,  en  citant  le  parallélisme  des 
chlorures  et  des  oxydes  ci-dessus,  ne  montre  pas  que  ce  parallé- 
lisme soit  général,  ce  qui  permet  d'admettre  qu'il  est  accidentel, 
fortuit  et  sans  portée. 


CnVPlTRE   IV.  —  PREUVE   DE    LV  RÉALITÉ   DES   ÉQUIVALENTS 

DE    LV   SÉRIE. 


Les  transformations  que  je  viens  d'opérer  vont  me  permettre 
de  prouver  la  réalité  d'un  certain  nombre  d'équivalents  nou- 
veaux dans  la  Série,  sans  attacher,  comme  je  viens  de  le  dire, 
une  signification  définitive  aux  formules  nouvelles  obtenues 
par  ces  transformations.  Je  m'arrête  néanmoins  aux  corps  com- 
posés binaires  (|ui  se  sont  transformés  en  équivalents  simples, 
je  veux  dire  en  équivalents  n'entrant  qu'une  fois  dans  la  com- 
binaison, savoir  ; 


HBr 


HI 


HF 


CII 


PHr 


HBr 


CaO 


BaO 


SrCl 


CoCl 


Su  Cl 


AuCl 


II^Cl 


Kl 


\-K 


obtenu  par  la  transformation  de  HBr' 

—  —  HI 

—  —  HF 

—  —  C'H* 

—  —  PBr' 

—  —  BBr* 

-  CaO 

—  —  BaO 

—  —  SrCl 

—  —  CoÇI 

—  —  SnCl» 

—  —  Au*  Cl 

-  HgCI 

—  —  KH« 

—  -  Agi 

-  AgF 


Ei'^uivelQiil  diin  corps  (îlanl  la  plus  pelilc  c|uaiititi^.  de  ce 
pB  qui  enfrc  eu  comhiiiaiKon  avec  les  autres  cntps,  on  voit 
i  )a  nomenclalure  qui  précMe  que  la  combinaison  : 

prouve  l'équivalent 


M. 


Ëar  H.  pour  les  'i  (H'ornicrs  corps,  est  prouv*'. 
,  ]^0UI■  le  5"  el  le  d",  esl  prouvt'  par  le  premier. 
,  pour  le  6'  el  le  7'.  est  prouvé  par  le  second. 
i  l'on  admet,  conformément  h  ma  conclusion  sur  l'air,  que 
l'air  soit  une  combinaison  d'a/otc  et  d'oxygfcne.  dont  la  formule 
«erait  I  AzO  [.  on  reconnaît  que  ce  composé  justifie  |  Az  |.  justifie 
loi,  el  bienlôl.  on  peut  le  dire,  avec  ces  deux  corps  el  ceux  que  je 
viens  déjà  de  prouver,  à  |)eu  près  tous  les  autres  équivalents  de 
la  Chimie. 


ClIvriTHf:  V.—  TH.VNSFOilMVTION   DES    FORMl  LES 
DE    L\  CHIMIE  OIIGMMQUE. 

Après  les  réserves  que  je  viens  de  formuler,  je  ne  parie  ici  que 
Bein'oleinent  de  la  transformation  des  formules  de  la  Chimie 
(Unique. 

*  nouveaux  équivalents  vont  se  subslituer  aisémoni  i\  la  pln- 
i  des  corps  de  la  Ciiimie  organique. 

)sés  d'il.  dO.  lie 


■»  corps,  ei 

effet,  sont  générale» 

len 

d'Az. 

Or  II  esl  conservé, 

(  )  i?st  remplacé  par 

0* 

C              — 

<:• 

\z            — 

A/.' 

I  R»mt  d'npércr  ces  remplaci 
Tnalec  oii  les  rapports  de  poids 
onl  fait  adopter  les  équiviileiils 


oiir  ([ue  l'on  ait  des  l'or- 
s  éléments,  rapports  qui 
l'vi  de  preuve  an\  équi- 


i5() 
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valenls  adoptés,  soient  maintenus  de  façon  à  servir  de  preuve 
aussi  aux  équivalents  nouveaux. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  formules  où  entrent  d'autres  corps 
simples. 

Je  ne  pourrais  opérer  ces  transformations  sans  être  entraîné 
hors  des  limites  de  ce  livre. 

Je  désire  cependant  fournir  quelques  exemples. 

J'eflectue,  par  exemple,  la  transformation  des  combinaisons  du 
chlore  avec  les  carbures  d'hydrogène. 

On  a  les  équivalences  suivantes: 


Equivalents  actuels. 

CCI* 

CCI' 

C'Cl» 

c  Hcr 

C  H  Cl» 

C*  H  Cl' 

C  II'  Cl' 

C  H»  Cl' 

C  H'  Cl* 

C  H'  Cl 

C*  II»  Cl 

C*  H»  Cl» 
C*  H»  Cl' 

Équivalents  nouveaux. 


Œa 


Cl'G» 


GPG"      CI»G*»H«     G1"G"H« 


Gl«G«ir 


Cl'C^'H' 


GPG*'H« 


G1»G*«H« 


Cl»G**H" 


Gl»G"  H 


î*Wl« 


C1«C*«H" 


On  peut  classer  ces  corps  dans  d'autres  ordres  oîi  ils  se  trouve- 
roiil  former  des  séries  autres.  Une  élude  approfondie  seule  dira 
s'il  y  a  lieu  de  s'arrêter  sur  une  série  délinilivc,  ou  bien  de  prendre 
tantôt  Tune  tantôt  l'autre,  selon  les  cas. 

Ces  trois  corps,  dit  M.  Troost  {Traité  de  Chimie,  p.  700),  en  parlant  de 
l'acélylènc  C*  H',  rétylcne  CMI*,  le  gaz  des  marais  C'  H*,  sont  les  types  de  trois 
svr'ws  de  composés  homologues  importants  dont  les  formules  générales  sont 
c:»n  iiïn-n^  C*ni[ïn^  C*o  IP»-»  et  qui  se  rattachent  aux  alcools  de  la  série  grasse. 
I.fs  autres  carbures  d'hydrogène  appartiennent  à  des  séries  C'*»H*»--*,  C*'*H'*'*f 
f;sii||»n-«^  etc.,  auxquelles  nous  rattacherons  tous  autres  composés  du  carbone 
a>ec  l'Iiydrogène. 

Avec  les  nouveaux  équivalents. 


G*»  H'" 

Qî«JJtn-î 
Qîn  IIîn-6 

C*M1'"-' 


devient 


G'°  11"+^ 


C*"H' 


in  lin— 1 


G»»  H 


G*»  H"-' 


cm  H»-» 


Sn1|n-i 


G'"  H 


EQMVAI.KN 


II*  cirboiie  et  l'hydrogène  Lbres,  dit  M.  Bertlipiot  (Srnlhise  Chimique,  p.  ii  i. 
K»in  d'élre  rebelles  h  toute  union  immédiate,  eominc  on  l'avait  cm  si  longtemps, 
**  combinent  dircclcmcnt  sous  l'inllucnce  de  l'arc  i^lectrique;  ils  s'unisseiil 
dans  les  rapports  les  plus  simples  qui  puissent,  être  conçus,  je  veux  dire  h 
^'oines  i^aux  ^12  parties  de  carbone  el  i  partie  d'hydrogène),  et  ils  forment  un 
premier  carbure  d'hydrogène,  un  gaz,  l'acétylène.  Telle  est  nujourd'hui  la  base 
^  plus  simple  et  la  plus  démonstrative  de  la  synthèse  orgimiqiie. 

f.-ef.  dit-il  encore,  pagu  aa,  l'aeéljlène  i-tiint  obtenu,  il  dcsi.'iil  l'origine  de 
f*  formation  eipérimenlalc  de  tous  les  cnrburt's  d'h>drn(,'èiie. 

L'acétyli-np  s'écrit  C  H". 

t Cette  Tormule  Iransfoiméc  tlevieiil  |  IIC'  [. 
L'acélyU'Hc  n'est  donc  pua  la  base  la  plus  simple. 
Le  méthane  ou  gaz  des  murais  s'écril  C  11*. 
Cette  formule  transformée  devient  [HC  1. 
C'est  elle  qui  fournit  la  base  la  plus  sini|>1o  :  1    partie  d'hydro- 1 
ne  se  combine  à  3  parties  de  carbone. 
La  conclusion  de  ^1.  llfrlhclol  doit  donc  i^lre  changée. 
U  est  vrai  que  le  mémo  auteur  dit.  paj^c  ^7  : 

irijoneel   l'hydrogène  csl   le  gaï 


B       A  l'alcool  ordinaire,  C  II' U'.  dit  M.  Berthdol  [Synthète  chimique,  p.  ijM, 
^■I^Apond  toute  une  siîrie  d'aicools  représcnlis  pur  lu  ronnulu  C*"  11*"+'  0'. 


Cette  phrase  doit  être  rectifiée  comme  suit  : 
A  l'alcool  ordinaire  IC'II'd'  1  répond  toute  une  -iéri 
■.^présentés  par  la  formule  [C'"11"'^'Ô^|. 


Au  gaï  oléilant  C'  H'  répond  de  même  toute  une  série  de  carbures  d'hydro- 
ic  t?"  H"",  doués  de  propriétés  analogueset  présentant  la  même  composition 
*vec  une  condensation  ditrérente. 


Au  lieu  de  celte  formule,  il  faul  employer  la  suivante: 
Au  gaz  oléfiant  |  C'H  |,  répond  de  même  toute  une  série  de  car- 
hures  d'hydrogène  |  C  H"!,  doués,  etc. 

A  l'acide  aci:tique  G*  II*  O*  se  rallache  également  la  série  des  acides  C"  II'"  O'. 

Un  ne  peut  plus  tenir  ce  langage,  car  C'H'O'  devient  |C'HO*  [ 
"~l  la  formule  C'"n'°0'  devient  }C"'11°0'' j.  dont  |C'HO'|  ne 
•itrivp  pas. 
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K  l'iicide  otullque  C  II'  O'  ri;|>otnlcnt  f 

Il  faut  liire  : 

A   l'acide   oxalique,    I  G'IIO"l. 


■époiidciit   I 


A  l'aldéliydc  ordinaire  C  II'  0'  rt>in(lenl  les  aUWhydps  CM  U'"  U»,  elc. 
On  ne  peut  plus  tenir  ce  langago,  car  C*H'0'  devient  1  C*HO 


et    la    formule    C'Ml'-O'   devient    |  CMinV].    dont   | C HO'  | 
dérive   pas. 


Cil M'ITRE  VI.  —  HECIIEKCHE  DES  LOIS  MU  VELLES  DE  L\  CONSTirir 
DES  COUPS  COMrOSÉS. 

Je  considère  que  la  liiéoric  actuelle  des  corps  composés,  baa^ 
sur  la  composition  erronée  de  la  molécule,  qu'on  suppose  < 
nir  un  nombre  d'atomes  à  mon  avis  inexact,  doit  ^tre  tout  entibj 
relaitc. 

Si  l'on  m'objecte  les  vérifications  expérimentales  qui  la  cOi 
firment,  Je  répondrai  que  cette  théorie,  s'étant  dans  une  cerlaÎQ 
mesure  approchée  de  la  vérité,  a  pu  fournir  certaines  vérificalioifi 
partielles;  mais  je  trouve  surtout,  dan»  celte  théorie,  une  compli- 
cation extrême  et  des  anomalies  incessantes,  signes  certains 
qu'elle  n'est  pas  l'expression  de  la  vérité. 

Quand  on  aura  opéré  les  transformations  des  formules  de  I 
les  corps  connus,  il  y  aura  lieu  de  rechercher  les  divi 
résultant  de  leur  classement. 

Ces  séries  feront  connaître  les  lois  de  la  forniiitioii  des  cor] 
et  l'on  ne  manquera  pas  de  trouver  des  analogies  diverses  ert 
les  corps  faisant  partie  d'une  même  série. 

Je  fais  ici  une  remarque  incidente  :  la  recherche  des  coni 
naisons  de  groupes  qu'il  est  possible  de  faire  avec  les  noni 
premiers  pourra  éclairer  sur  la  nature  des  composés. 

11  n'y  a  pas  lieu  de  se  préoccuper  des  changements- de  s 
trie  qui  seront  apportés  dans  les  séries  des  composés  qu'on  j 
faire  dériver  d'un  corps  «  par  des  substitutions  d'atomes  « 
dît  la  Chimie  actuelle. 

Ainsi,  par  cxcm[)lc,  on  dit  qui5  le  carbone  est  tétratomiq; 


r 
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c  que  dans  le  méthane  ou  gaz  des  marais,  auquel  la  Chimie 
;i  iloimé  la  formule  G  H^  C  a  fié  saturé  par  4  atomes  d'hydrogène. 

Daiis  celle  combinaison,  dit  M.  GrliTiau\  {Chimie  organique  élémentaire,  p.  3). 
le  carbone,  ayant  flxd  .'i  alomes  d'hydrogène,  ne  peul  se  coiitbiner  k  aucun 
•ulrt'  i^lement.  il  est  xaluré;  il  est  également  saturé  quand  l'hydragène  est 
rriiiiilacé  pur  des  atomes  de  même  valeur,  comme  dans  les  dérivés  chlorés  du 
¥M  ri»  marais,  CH'Cl.  G  II»  CI»,  Cil  CI»,  G  Cl*,  qui  sont  des  combinaisons 


VhÎIîi  qui  parait  formel. 
Je  prends  ces  derniers  composés 
[(imulea  en  équivalenis  nouveaux. 
Dans  ce  but,  je  remplace  : 


L-lilorés  et  je  Irnnsforrue  les 


C   par 

H  par 


En  ce  cas  ; 


CHT.l 
Cli'Cl' 
CCI' 


■nt  C'H' 

C'H'CI 
CCI- 


Celle  dernière  série  pctil  s'éori 


C" 

ii< 

II' 

G' 

II- 

II' 

H' 

Cl 

i:,* 

II' 

H' 

Ci 

Cl 

c» 

H* 

Cl 

Cl 

Cl 

C" 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

iL.„....,....._ 

I  "mi'liique  autre  et  analogue,  qui,  évidemment,  dans  les  for- 
''"ilrs  transformées  avec  les  nouveaux  équivalents,  aura  aussi 
•''  ^igniUcation.  autre  el  analogue. 

1  priori,  on  pouvait  supposer  que,  en  rcmpla^'anl,  dans  la  pre- 
m'ùrts  série  Byraétriquc,  chaque  symbole  de  corps  simple  par  le 
MLibole  correspondant  transformé,  on  trouverait  encore  une 
ru-  syméti;ique. 

''i  donc  mes  transforma  lion»  duiinciit  l'expression  de  la  vérité, 
ou  peut,  par  le  raisonnement  inverse  que  je  viens  de  faire  dans 
la  phrase  qui  précède,  comprendre  et  expliquer  pourquoi,  avec 


les  é(|uivalciils  actuels,  la  Cliiiuie  a  Lrouvé  uue  série  symétrique 
Huoique  erronée.  Je  prends  un  autre  exemple  : 

On  doinic  comme  exemple  d'iilomî cités  ililTéreiiles  les  coi-p*- 

m 

1                            M 
M 

m 

Ces  formules  Iransforméca  deviennent  :                                    ^H 

M'O" 

!■       1 

II'  \z' 

11"  C* 

Elles   montrent  que   C€ 
TF],  dont  il  y  a  lieu  de 
lera  des  résultats  autres 
Je  vais  faire  mie  rcchc 
Je  prends,  par  exemple 
volatils  donné  par  Frem 
*onl  composés  d'hydrog 

s  quatre   corps   font  partie  d'une  9^»-l 
rechercher  tous  les  termes,  cl  qui  do#J 
que  ceux  énoncés  dans  la  série  (Aj. 
rchc  plus  générale. 

,  dans  le  tahloau  des  principaux  aricfi- 
■  {Trailé  de  Chùnte.  IV.  p.  17),  ceux  qui 
ne.  d'oxygène  el  de  carbone. 

NOM  DE  L'ACIDE 

FOR 

IL  LE 

Mm  m  L'ACIUE 

KOR 

ILLE 

Acide  BC<)Uquchiilrflie. 

f,t||'Ut 
C"II'W 

r.»H>o* 

C"U>0< 
C"IHO» 

C«II'0» 
CM  H"  01 
C"H"0» 

C>H"0' 

ClH'O" 
C"ll"0' 
C'iHMO» 

CH'O' 
C'SH»0< 

C>H((' 
C'HOt 
CMHWfll 
OB<(>< 

CAHM 

C»H"(» 

c>Ha 

C"'H«0» 
C»lPOt 

C'OHir)! 

C<H)0 

CHU" 
L'BO» 

Ca'U"0« 

C'H»0» 
Ci'IPd' 

C'<l|i«l)t 

canot 

Ci*H»Ot 
CKIH»(1« 
CIPO» 
C'H'W 
C«H»t" 
Ci"H"0' 

cunxn 

C"H<(H 

r.i>H"ij« 

C1*H«<« 
CUIIKX 
C<HtO< 
C»H'0» 

ti'ini' 

CM»''"- 

CHIP"' 

Cl!' Il' 
Ciiiini- 

CH|I'""' 
C»iP()" 

cm" 

CII'H" 

cimix 
empli" 

CUIPO' 

r.'ipo' 

C»U'0' 
OHVt 
CKC 
0"  U'O" 

Acide  Hiigéllque 

Adde  butjrique 

Adde  »llc7lDUx 

Adde  sébicique 

Acide  subMqlir 

AddetÉrÉbcniiqu..... 

Addutolulquc 

Adde  vul«rlque 

Auidc  i-sproiquc 

Acidt  ceroUqne 

Addc  cimmlque 

Adde  cuminique 

AddegaultLtrJquc... 
AddcpjromdconiquD.. 

Acide  prruvlque 

Acldt  SBlkillque 

Acide  fumirlqw 

Adde  lairgarlquc 

Acide  nijristl<iue 

^^^^^ 
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es  acides  donnent  lieu,  en  réduisant  leurs  formules,  données 
la  Chimie  actuelle,  au  terme  le  plus  simple,  c'est-à-dire  à  la 
nule  brute  de  composition,  au  classement  suivant*  qui,  pour 
bien  fait,  devrait  être  établi  sur  trois  dimensions  au  lieu  de 
X,  Taxe  des  y  pour  Thydrogène,  Taxe  des  x  pour  l'oxygène 
axe  des  z  pour  le  carbone. 


HOC 

HO«C 
HO«C« 

H«OC« 
H«OC* 
H«OC» 

H«0»C» 

H«0»C» 
H«0»C» 

H<OCS 
H»  OC» 

H»0«C» 
H»0«C7 

H»0«CT 

H*OC« 

H*0«C» 

H*0«C« 
H*0»C» 

H»  OC» 

H»0»C» 

H»OC» 

H«0*C1* 

H«0*C7 

WQC 

W(fla 

H70*C8 
H'0*C»* 

H»OC» 

H»0«C» 

H»0*CW 

H«70»Ct7 
Hi70iC«8 

H«70îCt7 

H»0*C« 
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Si  Ton  transforme  les  formules,  ce  classement  change  et  devient 
le  suivant  : 


HOC" 

HO«C« 
HO»C* 

HO*  G» 
HO*  G» 

H0«G» 
HO^G» 

H08C» 
HO«C* 

• 

H«0C4 

H«0*G* 
H«0*G« 

HîO«G8 
H«0«C» 

H«0«C« 

H»0*G« 

H«0*C« 
HSO*G»o 

H»0<Gi* 

H*08Ct« 

H«0«C»* 

H»0*C»o 

HSO«CiO 

mo^c»» 

moacu 

ino««c« 
mowc» 

IPOMC» 

H«708GM 

Hno«C»« 

HIT  08  CM 

H»0«CW 

On  voit  par  ces  tableaux  que  le  classement  des  corps  au 
point  de  vue  de  leur  composition  n'est  pas  le  même  dans  les 
deux  cas. 

11  me  paraît  évident  que  le  classement  fait  avec  les  nouveaux 
équivalents  est  le  vrai,  et  c'est  sur  lui  qu'il  faut  rechercher  les 
lois  de  formation  des  corps. 

Ces  lois,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  dire,  apparaîtront  d'autant 
mieux  qu'on  aura  mieux  complété,  par  de  nouvelles  découvertes 
de  corps,  les  séries  auxquelles  ces  corps  appartiennent. 
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Je  vais  donner  un  second  exemple  on  reprodui^iint  la  s(^rie  des 
alcools,  <)ueje  prends  dans  l'Annuaire  du  lîurffua  des  Longiliidts 
('(■  j^'qS.  pape  70a  : 

Alcools. 


NOM  DE  f  ALCOOL 


NOM  DE  L-Ai-COOL 


Alcool  m^thjliquB 

Alcool  ordinaire 

Alcool  propTilquc 

Alcool  bul;liqiu|lM)... 
Alcool  iniTllitac  <lFmfM.I 

Alcool  cuprjrlIqDe 

Aloool  tlhiliquc 

Alcool  illjrtlqae 

A  Icoo  I  am  p  bo  Uqae  (un.  ) 

EttiTltlnjlcirblnoI 

AIlTldlmCUirlcarblnol... 

Alcool  beniyllq  un 

MMitbol 

DUII}in«thjlcarbinat... 

Phénol 

Ofdi» 

Hrdro<iulnDn 

PïrogïUol 


itB'MH 
H"0' 
H'Oi 


CHO' 

c'inot 

f.jn«o» 
r.»îi>  0' 
i:»rr'o« 

C»HiO< 
r.»n"c* 

1;"  H'Oi 

ciro' 


r-'roi 

PropTlglTCol 

PInncoiw 

Tcrplno 

GiTrtrlniï. , 

Rrrlbrito 

ArtbIloI 

Hannlleetdulclte. 

Glucou 

Ouerdte 

GlucobepUIs 

Elhcr  mdtbjllquc. 
Êther  ordlnslre... 
(ttherglrollquc. 


CUH"(H 
CWB»0* 


r.tino' 

CH'O» 
CM H» OU 
en  H"  Ole 

CMIIMO' 

r.»Hnoi 


fopère  le  classement  de  ces  corps  dans  leur  formule  actuelle 
Bans  leur  formule  transformée. 
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Alcools.  —  Classement  des  formules  actuelles. 


HOC 
HOC> 

^-^—^—^— 

j 

M2  0C 

H«0C« 

1 

H30C> 
H<OCS 

H30C»« 

H«0«C« 
H«0«C« 

H*o(:3 

l!5()C* 
H50C8 
H»OCto 

H*0«C» 
H*0«C7 

H*03C« 

• 

H»O^C* 

H»0»C« 



H«0C5 

H«0»C* 
H«0»C« 

«TOCS 

mo^c* 

» 

mo«c« 

H"0"C«| 

IliooCto 

H801C« 

H807C7 

H80«C» 



Hi«0«C»« 

_ 

J 

H>'0C»« 

~                   1 

1 

ni«03c» 
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Alcools.  —  Classement  des  formules  transformées. 


:» 
:♦ 

• 

HîO«C3 

H3  08C* 
H308Ct« 

H8  0ioc« 

H80ttC* 

ic« 

H<0**C7 

H*0"C« 

IC8 

JC>o 

H»0"C8 

H»0»C« 

iCie 

iro«c" 

n'o^c" 

H90«C» 

hiio*h:« 

n»»o«c« 

l*CM 

is  sur  ces  trois  nouveaux  tableaux  la  même  remarque  que 

laut. 

ule  que  celle  nouvelle  série  des  alcools,  en  venant  s'ajouter 

cmière,  renforce  les  séries  commencées  par  cette  première. 

i,  par  exemple,  la  série  des  acides  donne  : 


n»o*G 


H»0*C 


iGG 
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La  série  des  alcools  donne  : 


H«0*C 


H«0*C 


ce  qui  accuse  nettement  un  commencement  de  série,  d*ailleurs 
alternante, 


H*0*C=» 

H*0*C» 

H«0*G' 

H«0*G« 

et  si  Ton  opère  de  même  pour  tous  les  composés  d'hydrogène 
d*oxygène,  et  de  carbone  connus,  il  est  certain  qu'on  trouvera 
compléter  davantage  cette  série  si  bien  commencée. 
De  même,  la  série  des  acides  donne  : 


H«0*C 


IPO*C 


II»0*G 


et  la  série  des  alcools  donne  : 


H'0*G 


H»0*G 


H»0*G 


On  a  donc,  avec  ces  divers  corps  empruntés  seulemen 
deux  séries  de  composés,  ce  commencement  de  série,  égalem^ 
alternante  : 


a 


nt 


H»0*G» 

H»0*G* 

H»0*G« 

IPOG^* 

H»0*G" 

que  l'addition  d'autres  corps  complétera. 

Je  conçois  ainsi,  en  ce  qui  concerne  cette  catégorie  de  compo 
ternaires,  un  cube  dont  les  trois  coordonnées  seront:  Thydrogè^^^* 
Toxygène,  le  carbone.  Chaque  corps  occupera  dans  ce  cube  "^^^ 
point  détermine,  dont  les  coordonnées  correspondront  à  la  com^^ 
sition  chimique. 


f 


t.ijinw 


D'abord,  la  Chimie  déterminera  la  grandeur  du  cube  par  la 
l'onnaissance  du  corps  qui  a  les  plus  grande»  coordonnées. 

D'après  les  séries  qui  seront  ainsi  établies  par  les  positions  du 
l'urps  à  l'intérieur  du  cube,  on  reconnaîtra  la  loi  de  formation  de 
diaque  série. 

Enfin,  après  avoir  placé  dans  le  cube  les  divers  composés  ter- 

'laires  formés  de  ces  trois  corps  simples,  qui   sont  aujourd'hui 

^m  connus,  on  conaaitra  ceu\  qui  manquent   à  l'appel   de   chaque 

^Bérje.  et  la  Chimie  se  mettra  à  leur  recherche. 

^P   Je  n'ai  pas  besoin  d'ajouter  qu'on  opérera  de  même  pour  toutes 

les  catégories  de  composés. 

.le  ne  doute  pas  que.  lorsque  touirs  les  transformutions  auront 

(^tc  opérées  avec  les  équlvidciils  nouveaux  définilivomenl   fixés. 

^■n  ne  trouve  dans  les  formules  obtenues  l'expression  de  vérités 

^Hbi  apparaîtront  sous  forme  de  lois  simples  donnant  la  clef  de 

tous  les  phénomènes  de  combinaisons. 

Je  laisse  aux  savants  le  soin  d'opérer  ces  transformations,  d'en 
étudier  les  eiTets,  comme  aussi  la  satisfaction  d'en  recueillir  les 

tiits. 
Le  résultat  final,  je  le  dis  avec  confiance,  sera  favorEd)Ie  et  en 
ici  la  raison  : 
Les  équivalents  actuels  étant  une  approximation,  ont  dû  néces- 
irement  donner  des  résidlats  plu»  compliqués  que  ceux  qui 
dériveront  des  vrais  équivalents  fournis  par  la  Série.  Dune,  néces 
saireinent,  les  résullals  de  la  transformation  donneront  un 
«Jisemble  plus  simple  que  l'ensemble  qui  forme  la  Chimie 
leUe. 

CFUiilTRE    VII.  —  C0KCLtIS10?i. 

iJans  l'o'uvre  de  transformation  que  je  viens  d'esquisser,  je  nie 

Urte  à  des  dillicullés  de  diverses  natures. 

rJe  me  trouve  en  présence  d'une  certaine  confusion   dew  é(|iii 

s  cl  des  poids  atomiques,  qui  fuil  que  les  ouvrages  actuels 

>  Chimie  ont  des  notations  différentes,  selon  les  vues  de  chaque 

|H«ur. 

rlJne  grande  incertitude  règne  sur  la  plupart  des   équivalents 
Ouvés  par  la  Chimie. 


1 
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Si  chaque  formule  avait  été  directement  établie  par  des  pesées 
directes  des  corps  simples  composants,  cette  incertitude  n'exis- 
terait pas.  La  transformation  de  toutes  les  formules  eût  été  une 
opération  de  la  dernière  simplicité. 
Il  n'en  est  pas  ainsi. 

Les  composés  actuels  de  la  Chimie  ont  des  formules  qui,  pour 
un  certain  nombre  d'entre  eux,  ont  été  établies  par  leurs  analo- 
gies chimiques  avec  certains  types.  Si  donc  ces  types  sont  mo- 
difiés par  la  transformation,  toutes  les  conséquences  qu'on  en  a 
tirées  doivent  Têtre  aussi. 

11  n'y  a  de  certaines  que  les  formules  donnant  des  rapports  de 
poids  directement  fournis  par  Texpérience,  et  encore,  sous  la 
réserve  que  les  expériences  aient  été  faites  avec  la  dernière  pré- 
cision et  sans  arrondissements  de  chifiTres.  Ces  formules,  trans- 
formées avec  les  nouveaux  équivalents,  correspondent  seules  à  la 
vérité.  Seules,  elles  peuvent  donner  une  base  ferme  pour  découvrir 
les  lois  des  combinaisons  chimiques. 

Je  pourrais  encore  indiquer  d'autres  obstacles,  notamment  en 
matière  d'analyses  quantitatives,  mnis  je  n'insiste  pas. 

Je  me  borne  à  faire  observer  que,  eu  égard  aux  observation* 
que  je  viens  de  présenter,  les  résultats  qu'on  obtiendra  dans  la 
transformation  des  fornmies  actuelles  en  formules  nouvelles  au 
moyen  de  la  Table  de  Transformation  mentioimée  plus  haut,  ne 
devront,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  Hre  accueillis  qu'avec 
réserve. 

Un  grand  enseignement  ressort  de  ce  premier  travail  de  trans^ 
formation,  malgré  les  incertitudes  qu'il  peut  présenter  encore. 

On  reconnaît  ([n'en  opérant  les  transformations  auxquelles 
donnent  lieu  les  équivalents  nouveaux,  non  seulement  les  for- 
nulles  des  composés  sont  changées,  mais  aussi  que  les  dénomi- 
nations appliquées  aux  divers  composés  ne  sont  plus  exactes. 

En  premier  lieu,  les  sesquioxydes  disparaissent. 

En  ontn».  les  rangs  de  classement  selon  les  règles  de  la  nomen- 
clature ne  sont  plus  les  mêmes. 

D'un  aulre  (*oté.  si  les  nombres  d'équivalents  sont  souvent  plus 
élevés,  celle  élévalion  nit^nie  a  permis  d'introduire  des  simplifi- 
cations considérables  dans  les  formules  et  de  mieux  faire  ressortir 
la  loi  des  combinaisons  propre  a  chaque  nature  de  corps. 


QuuDd  Je  iiotivelles  expéficiices  auronl  élé  failes  et  que  les 
équiialciiU  Buronl  êlv  défiiùlivement  i-ei'oiiima,  les  formules  de 
Ib  Cliimie  devront  être  revisées  et   la  noineiicîalure  devra   être 

Pour  opérer  lu  Irausfurniiitiuii  des  formules,  il  fiiudra,  nalurel- 
IfiRUDt,  procéder  par  ordre  eu  conimenvaul  par  les  formules  les 
pliu  simples,  el  l'on  ne  pourra  passer  aux  composés  multiples  de 
U  Chimie  inorganique,  qu'après  s'être  assuré  des  composés 
'liiiaiivs. 

i'ijur  la  Chimie  organique,  on  opérera  de  mènie.  mais  ou  aura 
une  grande  farilité  pour  la  plupart  des  corps,  puisque  un  si 
gmrid  nombre  d'entix-  eux  se  compose  de  11.  <>,  C  et  Az.  dont  les 
^éqnîvaleiils  nouveaux  ne  laiss»?nt  aucun  dnule. 

On  trouvera  maintes  fuis  uu\  foiinules  transformées  une  eer- 
flaine  eomplicalion. 

Mais  souvent  elle  ne  sem  qu'apparente.  Tel  corps  ayant  nu 
•ainibre  d'ci|uivulenls  élevé,  dans  sa  composition,  paraîtra  com- 
pliqué si  on  le  considère  isolement,  landiH  que,  examiné  au  point 
•le  vue  de  la  série  doni  il  fait  partie,  on  trouvera  tpie  sa  place 
iniurelle  est  marquée  dans  cette  séi-ie. 

Ainsi,  en  m^me  temps  que  je  complique  en  apparence  certaines 
'ortindes,  je  donne  des  bases  eei'taîues  qui  vont  permettre,  en 
Pt^cisant  les  données  expérimentales,  de  rectifier  les  lois  connues 
'■'  de  trouver  les  lois  nouvelles  qui  président  aux  combinaisons 
''•>»  corps. 

<iuand  les  transformations  seront  définitivement  arrêtées.  les 
"ï^rics  se  constitueront  avec  les  nouveaux  équivalents,  comme 
'"Hm  existent  aujourd'hui  avec  les  équivalents  actuels.  Mais  elles 
■'^«^ront  autres.  Les  conséquences  qu'on  en  lircra  seront,  à  leur 
■"•ur,  autres.  Les  séries  nouvelles  seront  généralement  plus 
■''tiiplps,  plus  précises,  plus  complètes, 

La  formation  des  séries  sullira  pour  désigner  les  corps  dont  les 
'•  »ruiales  doivent  être  doublées  ou  dédoublées,  triplées  ou  détri- 
l'I'Vs,  et  ainsi  de  suite. 

Tel  corps  entrant  aujourd'luii  dans  une  série,  appartiendra,  j 
■'près  ti-aiisformation ,  à  une  série  autre,  où  il  ne  manquera  pas, 
'•«■Upunt  désormais  sa  véritable  |)!jice,  de  lemplir  un  rôle  plus 
"lite. 
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Uicn  des  anomalies,  aujourd'hui  conslatées  sur  les  s^tP-^^ 
actuelles,  disparaiironl  de  la  sorte. 

Maintes  erreurs,  en  outre,  impossibles  à  reconnaître  aujoui — — 
d'hui.  se  manifostcront  par  les  lacunes  qu'elles  produiront  dan:^ 
les  séries  rectilîéea. 

La  recherche  des  séries  offre  donc,  en  Chimie  organique  surtout  _ 
le  plus  haut  intérêt  pour  la  découverte  de  corps  nouveauiL  , 
comme  pour  le  véritable  classement  des  corps  déjà  connus. 

D'une  manière  générale,  les  lacunes  rencontrées  dans  les  série- ^ 
mises  en  évidence  par  les  formules  transformées  indiqueront  au  ■?« 
chimistes  la  direction  qu'ils  doivent  imprimer  à  leurs  efforts,  e*» 
leur  faisant  connaître  d'avance  les  compositions  d'une  multitud*? 
de  corps  qu'il  y  a  lieu  de  rechercher  et  de  produire. 

Les    Iransformatiuns   ouvriront   ainsi   un   large    horizon 
découverte  des  corps  nouveaux. 

Devant  les  incertitudes  qui  régnent  encore  sur  la  compusitL 
de  certain»  corps,  je  ne  puis  pousser  plus  loin  en  ce  moment^ 
transformation  des  formules.  Je  n'essaie  pas  de  m'engager  davi 
Utge  dans  l'élude  des  modifications  profonde"  qui  résulteront  di' 
l'introduction  des  équivalents  nouveaux  dans  la  Chimie.  C'est   I" 
science  tout  entière  à  reviser  à  ce  point  de  vue. 

Je  laisse  aux  savants  le   soin   de  tirer   de    ces   prémisses   let^ 
grandes  conséquences  qu'elles  autorisent  à  entrevoir. 

J'exprime  l'espoir  que.  quand  ce  travail  considérable  de  redres- 
sement sera  opéré,  la  Chimie  possédera  un  corps  général  d^ 
formules  simples  et  méthodiques,  que  les  véritables  lois  des  coii>' 
posés  chimiques  seront  mises  tout  naturellement  en  évidence.  I' 
n'y  aura  plus,  si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  qu'à  les  cueillir,  comtt*^ 
des  fruits  mûrs.  Elle  apparaitrunt  dans  lonte  leur  simpi 
toute  leur  beauté.  A  ce  moment  on  pourrii  arn'ler  d'une  maniC 
déCnilive  la  nomenclature  chimique. 


à  M 

sitiQH 
ent^^l 
lavd^ 
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IIP  PARTIE.  -  DIVERS  ÉLÉMENTS 
DU  MONDE  PHYSIQUE. 


TITRE  h'.  -  PRÉLIMINAIRES. 

J'extrais  d'une  Théorie  de  la  Matière,  que  je  ne  puis  exposer  ici, 
les  données  suivantes  sur  les  divers  éléments  du  monde  physique. 


TITRE   II.-  ENCHAINEMENT. 

La  matière  est  un  élément  fondamental  de  la  création  du  monde 
physique. 

La  Science  est  arrivée  à  'admettre  que  la  matière,  soumise  aux 
lois  physiques,  constitue  les  corps  matériels,  que  les  corps  maté- 
riels sont  formés  de  molécules  et  les  molécules  d'atomes. 

Elle  admet,  aussi,  que  tout  vide  de  l'espace  est  rempli  par  un 
fluide  particulier,  Téther. 

Cette  hypothèse  générale  sera  corroborée  et  complétée  par  les 
considérations  que  je  vais  présenter  sur  les  divers  éléments  du 
inonde  physique. 

Je  ne  dirai  sur  ces  cléments  que  ce  qui  est  nécessaire  pour 
l'objet  de  ce  travail. 

J'en  tirerai  toutefois,  au  point  de  vue  cosmique,  dans  un  cha- 
pitre spécial  sur  l'Origine  du  mouvement  dans  l'Univers,  une 
conséquence  qu'il  me  parait  d'un  haut  intérêt  de  signaler. 


TITRE   III. -DE   L'ÉTHER. 


iJn  fluide,  qu'on  nomme  l'éther,  parait  remplir  tout  vide  de 
*  espace. 


L'éther  est  homogène. 
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I/essence  de  l'éthcr  est  dans  le  secret  de  la  création  des  choses. 

I/élher  est  antérieur  à  la  Création,  comme  le  temps,  l'espace. 

L'éther  est,  comme  le  temps,  comme  Tespace,  une  des  essences 
fondamentales  de  la  précréation,  essences  qui  ont  servi  à  créer  le 
monde. 

L'éther  n'est  pas  la  matière.  Il  est  la  substance  originaire  de  la 
matière,  il  est  la  matière  première  de  la  matière. 

Nous  trouvons  Téther  dans  le  monde  créé  dont  nous  sommes, 
comme  nous  y  trouvons  le  temps,  l'espace. 

L'éther  est  la  matière  au  minimum  de  densité  qu'elle  puisse 
avoir  dans  la  nature. 

L'éther  est  une  substance  impénétrable. 

I/éther  oppose  une  résistance  à  toute  cause  extérieure  tendani 
à  le  déplacer, 

L'((  intrinsèque»  constitutif  qui  réalise  cette  résistance  est  la  masse. 

La  masse  a  sa  source  dans  rélhcr.  Elle  forme  le  caractère  fon- 
damental de  réther. 

La  propriété  que  donne  la  masse  à  Téther  de  faire  obstacle  à 
son  propre  déplacement,  se  nomme  l'inertie. 

L'éther  est  essentiellement  doué  d'inertie. 

L'inertie  rend  l'éther  impuissant  à  toute  action  propre. 

Mais  elle  le  rend  capable  de  subir  l'action  imprimée  par  un 
agent  extérieur. 

L'éther  presse  également  sur  tous  les  points  des  corps  plongés 
dans  son  milieu. 


TITRE   VI.  -  DE   L'ÉNERGIE. 

L'éther  seul,  ai-je  dit,  est,  en  vertu  de  son  inertie,  incapable  de 
produire  du  mouvement. 

l^uisqu'il  y  a  mouvement  dan?  l'univers  physique,  ce  mouve- 
ment est  en  corrélation  nécessaire  avec  un  élément  d'une  essence 
autre  que  celle  do  réther,  avec  Ténergie,  antérieure  au  mouvement. 
ayant  une  exisleuce  rét^llo,  intrinsèque,  quoique  ayant  besoin  delà 
présence  de  l'éther.  comme  point  d'application,  pour  se  manifester. 

L'énergie  produit  la  tendance  au  mouvement  de  la  masse. 

La  masse  est  le  point  d'application  de  l'énergie. 
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Chaque  point  de  Télher  forme  point  d'application  de  Ténergie. 

Ainsi  l'énergie  est  une  essence  autre  que  la  masse. 

L'étude  de  l'énergie  montre  que  cet  élément  constitutif  de  la 
Création  prend  les  formes  diverses  de  force,  chaleur,  lumière, 
électricité,  magnétisme. 


TITRE  V.  -  DES   LOIS. 

Les  lois  sont  les  causes  primordiales  des  rapports  éternels  et 
immuables  assignés  parle  Créateur  à  tous  les  éléments  du  monde 
physique  et  du  monde  moral. 

Les  lois  dérivent  les  unes  des  autres  par  des  enchaînements 
nécessaires  créés  par  la  raison,  qui  leur  est  antérieure  et  supérieure. 

La  raison,  en  effet,  est  un  ded  deux  attributs  de  Dieu.  Le  senti- 
ment est  l'autre. 


TITRE  VI.  -  DE  LA  MATIÈRE. 

CUAPITEIE   1".  —  ORIGINE. 

■ 

Les  lois  créatrices  appliquées  à  Téthcr  l'ont  condensé,  lui  ont 
donné  une  forme,  et  Tont  pourvu  de  propriétés. 
Ainsi  est  née  la  matière. 


GH.VPITHE   II.  —  ESSENCE    UNIQUE. 

f*onime  Téther  dont  elle  dérive,  la  matière  est  une. 

L'unité  de  la  matière,  unité  concrète,  est  le  fondement  du 
''^^nde  physique,  comme  Tunité  abstraite  est  le  fondement  du 
'^^nde  moral. 

CHVPITRE   III.—  PKOPKIÉTÉS. 

'-«i  matière,  dérivant  de  Téther,  en  possède  les  propriétés. 
^  ^tx  conséquence,  comme  l'éther,  la  matière  possède  la  masse. 
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Elle  est,  d'une  manière  générale,  influencée  par  l'énergie  sous    , 
ses  diverses  formes. 

Ainsi,  elle  forme  point  d'application  pour  la  force;  elle  est 
susceptible  de  repos  et  de  mouvement.  Sous  l'influence  de 
l'énergie,  elle  se  meut  dans  Téther. 

De  plus,  elle  change  de  volume  sous  l'influence  de  la  tempé- 
rature et  de  la  pression  ;  elle  est  susceptible  de  tous  autres  phé- 
nomènes analogues. 


CHAPITRE   IV.  —  PROPRIÉTÉS   DE   L'ÉTHER   DÉDUITES   DE   CELLES 

DE   LA  MATIÈRE. 

On  doit  rapporter  la  matière  à  l'éther. 

Mais,  la  matière  nous  étant  très  connue  et  l'éther  nous  l'étant 
très  peu,  on  peut  aussi,  par  inversion  conventionnelle,  rapporter 
l'étlier  à  la  matière. 

Je  dirai  donc  indistinctement  : 

La  matière  est  d'essence  éthérée. 

L'éther  est  d'essence  matérielle. 

C'est  à  cause  de  cette  identité  d'essence  entre  l'éther  et  la  matière, 
que  nous  avons  attribué  à  l'éther  les  effets  essentiels  fondamentaai 
que  nous  constatons  expérimentalement  sur  la  matière,  c'est-à-dire 
la  masse,  l'inertie,  la  résistance  à  la  force,  la  soumission  à  l'énergie. 


TITRE  VII.  -  L'ATOME. 

CHAPITRE   I".  —  SON   EXISTENCE. 

Quand  on  pousse  la  division  de  la  matière  jusqu'à  sa  dernière 
limite  physique,  on  trouve  un  élément,  un  individu,  désormais 
indivisible. 

Cet  élément,  cet  individu,  c'est  l'atome. 

L'atome  est  l'élément  constitutif  de  la  matière,  l'élément  cons- 
titutif de  tout  corps  malérieL 

La  matière  est  uniquement  composée  d'atomes.  Elle  est  une 
somme  d'a'romcs  identiques  en  essence. 
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CHAPITRE  II.  —  s  V  CONSTITUTION. 

§  1.  —  Composition. 

I.  PHÉLIMINAIRES. 

L'atome  est  constitué  au  moyen  de  deux  parties  distinctes, 
hétérogènes,  indissolubles,  qui  le  composent  :  le  noyau,  le  plasma. 
Le  noyau  occupe  le  centre  de  l'atome. 
Le  plasma  environne  le  noyau. 

II.  NOYAU. 

Le  noyau  de  Tatome  est  une  concentration  d'éther. 

La  concentration  est  constitutive,  par  suite  déterminée  et  inva- 
riable, datant  de  la  Création. 

Le  noyau  est  inflexible,  indécomposable,  fixe,  immuable. 

La  substance  du  noyau  central  de  l'atome  constitue  la  masse 
de  l'atome. 

Dans  l'atome,  le  noyau  central  est  la  partie  matérielle,  inerte. 

Le  noyau  est  le  point  d'application  de  l'énergie  et,  par  elle, 
de  ce  qui  constitue  la  force,  la  chaleur,  réleclricilc,  la  lumière. 
Il  est  notamment  le  point  d'application  de  la  force  dite  gravi- 
tation. 

Le  noyau  est  ainsi  le  siège  d'une  masse  déterminée. 

Le  noyau  représente  une  certaine  masse,  invariable  comme 
c|uantité,  égale  à  la  masse  totale  de  Téther  qui  le  compose. 

Pour  nous,  sur  la  terre,  la  masse  est  représentée  et  mesurée 
par  le  poids  de  l'atome. 

Le  poids  varie  comme  la  pesanteur  varie. 

En  un  même  lieu,  elle  est  considérée  comme  constante,  dans 
la  limite,  du  moins,  de  nos  expérimentations  actuelles. 

III.  PLASMA. 

Le  plasma  est  une  sorte  de  sphère  enveloppante,  ayant  en  son 
centre  le  noyau  massif. 

La  substance  de  celte  sphère  est  inconnue  comme  essence. 
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Le  plasma  est  une  concentration  de  dynamie,  la  dynamie  étant 
à  rénergie  ce  que  l'atome  est  à  la  matière. 

Le  plasma  est  un  magasin  d'énergie,  magasin  ayant  ses  entrées. 
ses  sorties,  son  stock,  d'énergie. 

L(^  plasma  contient  une  quantité  d'énergie  qui  peut  varier 
(le  zéro  ou  un  minimum  jusqu'à  un  maximum  très  élevé  que 
j'ignore,  suivant  les  conditions  extérieures  où  il  est  placé. 

Le  plasma  ne  possède  d'autre  énergie  que  celle  qu'il  reçoit  do 
dehors,  sauf  peut-être  un  très  petit  minimum. 

Il  est  le  siège  et  le  laboratoire  des  phénomènes  se  rappor- 
tant aux  états  divers  de  la  matière,  force,  électricité,  chalear. 
lumière. 

Ces  phénomènes  divers,  dont  le  plasma  est  le  siège,  se  trans- 
iorment  les  uns  dans  les  autres  par  leurs  actions  réciproques. 

La  chaleur,  par  exemple,  quitte  le  plasma  ou  le  reprend  avec 
fiicilitc.  Il  suffit  d'approcher  de  la  chaleur  pour  qu'elle  retourne 
au  plasma.  11  y  a  tendance  entre  les  plasmas  des  divers  atomes 
identiques  à  s'uniformiser,  car  la  chaleur  sort  d'un  corps  en 
présence  d'un  corps  moins  chaud.  Cette  tendance  est  contrariée 
par  la  peine  plus  ou  moins  grande  qu'a  la  chaleur  à  pénétrer  ou 
à  abandonner  un  corps,  selon  la  nature  de  ce  corps. 
Le  stock  d'énergie  détermine  le  volume  du  plasma. 
Plus  le  plasma  contient  d'énergie,  plus  il  tend  à  croître  de 
volume.  Moins  il  en  contient,  plus  il  tend  à  diminuer  de 
volume. 

Lu  sphère  environnante  qui  forme  le  plasma  est  comme  une 
poche  qui  gonfle  avec  une  force  irrésistible  quand  l'énergie  y 
entre,  qui  se  dégonfle  au  fur  et  à  mesure  que  l'énergie  en  sort. 
Le  plasma  varie  donc  de  volume  et  fait  ainsi  varier  le  volume 
propre  et,  par  suite,  le  volume  total  de  l'atome,  le  volume  total 
étant  égal  au  volume  propre,  plus  le  volume  poreux  de  l'atome. 
La  sphère  du  plasma  peut  donc  iHre  représentée,  pour  l'esprit. 
comme  un  volume  élastique  qui  forme  ressort. 

Ainsi,  plasma,  sphère,  ressort,  deviennent,  dans  la  considéra- 
tion de  l'atome,  des  mots  synonymes,  tout  en  conservant  chacun 
leur  signification  habituelle. 

Le  ressort  se  tend  ou  se  détend  par  l'action  de  la  tem|>érature 
ou  d(;  la  pression  extériouros. 
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Il  faut  donc  considérer  le  plasma  comme  semblable  à  un 
ressort  qui,  lorsqu'il  reçoit  de  l'énergie  du  dehors,  se  tend  en 
l'emmagasinant,  et  lorsque,  au  contraire,  il  en  donne  au  deliors, 
se  détend  en  la  perdant. 

On  est...  obligé  d'admettre,  dit  M.  Mendeleeff  {Principes  de  Chimie,  I,  p.  47). 
dans  les  corps  composés  (et,  par  conséquent,  dans  les  corps  simples  dont  sont 
constitués  tous  les  autres)  une  réserve  d'énergie  chimique  ou  de  mouvement 
imisible,  qui  pousse  ces  corps  h  entrer  en  réactions. 

IV.  CONCLUSION. 

Un  atome,  c'est  une  masse  entourée  d'énergie. 

Dans  l'atome,  le  noyau  est  le  substratum  de  l'énergie. 

Dans  l'atome,  l'énergie  vient  du  dehors.  Elle  s'emmagasine 
dans  le  plasma,  et  sa  présence  dans  l'atome  permet  à  tous  les 
phénomènes  de  mouvement,  de  force,  de  chaleur,  de  lumière, 
d'électricité,  de  magnétisme,  de  se  produire,  l'atome  restant  leur 
substratum. 

En  vertu  de  l'énergie  qu'il  emmagasine  dans  une  certaine 
mesure,  Tatome  se  met  en  mouvement,  ou  exerce  une  force,  ou 
devient  chaud,  ou  devient  lumineux,  ou  devient  électrique,  ou 
fait  plusieurs  de  ces  choses  à  la  fois  dans  une  mesure  totale 
équivalente  à  celte  certaine  mesure. 

§  8.  —  L'atome  forme  la  oellule  minérale. 

L'atome,  composé  de  son  noyau  et  de  son  plasma,  forme  la 
cellule  minérale. 

Dire  atome  ou  cellule  minérale  est  identique. 

La  cellule  minérale  a  une  forme  analogue  à  celle  de  la  cellule 
végétale  et  de  la  cellule  animale. 

la  cellule  minérale  ou  atome  reçoit  la  vie  minérale,  caracté- 
risée par  la  puissance  de  former,  par  lois  de  groupements,  les 
corps  matériels;  comme  la  cellule  végétale  reçoit  la  vie  végétale, 
c^ï'actétisée  par  la  puissance  de  former,  par  lois  de  groupements, 
^^s  corps  des  êtres  purement  physiques;  comme  la  cellule  ani- 
male reçoit  la  vie  animale,  caractérisée  par  la  puissance  de  former 
physiquement,  par  lois  de  groupements,  les  corps  des  êtres 
animés. 

LOI   DES    KgUIVALKNTS.  It 


i 


Oii  trouvera,  snna  doute,  à  cette  définition  le  double  nvanlagfe^ss 

d't^tre,  semble-t-îl,  conTorme  h  la  vérité  et,  au  moins,  d'être  philo 

«opliique.  comme  étant  conforme  à  ia  composition  que  la  Science  — 1_' 
moderne,  comme  conséquence  de  ses  progrès,  a  donnée  à  la^^w 
cellule  végétale,  atome  conslilulil'  des  corps  végétaux,  et  à  la^^aa 
cellule  animale,  atome  constilulir  des  corps  animnux.  ^ 

L'unité  que  présente  en  loul  la  Nature  donne  une  grande  pro— ^B 
baliilité  à  lu  conception  de  la  cellule  minérale.  ^| 

N'ayant  pas  l>e8oin,  pour  le  but  de  ce  travail,  de  connaître  lai^ 
foriae  géométrique  de  l'atome  dans  l'espace,  je  me  borne  à  b{m^ 
simple  défînilion. 


§  3.  —  L'atome  contient  la  niasse  et  l'énergie. 

En  se  restreignant  au  point  de  vue  purement  minéral,  l'atorat 
contient  la  masse  et  l'énergie. 

Il  y  a  toutefois  une  différence  entre  ces  deux  éléments  contenus- 

L'atonie  possède  invariablement  la  mOme  masse,  qui  fait  partie 
de  sa  constitution  méme. 

Au  contiaire,  il  ne  possède  d'autre  énergie  que  celle  qui  lui 
vient  du  debors,  d'ailkuirs  en  quantité  variable. 


§  4.  -  Son  IrréductlbUité. 

L'atome  est  irréductible. 

L'atome  est  ainsi  la  plus  petite  quantité  de  matière  existante- 

Ce  que  l'esprit  concevrait  plus  petit  que  l'atome,  n'est  pas  de- 
la  matière. 

L'atome  ne  peut  être  décomposé,  réduit,  sans  que  la  Créatioiv 
ne  soit  défaite. 

Dans  la  Création,  la  prématière  a  servi  à  faire  l'atome.  TanI 
que  la  Création  dure,  l'atome  est  irréductible. 


§  6.  —  Son  impénâtrabilité. 

L'atome  est  un  tout  non   seulement   indi\iMiblc,  mais   encora 
impénétrable  dans  son  essence  et  sa  constitution . 
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§  6.  —  Son  unité. 

L*atome  est  unique. 

Il  n'y  a  dans  toute  la  Nature  qu'un  seul  atome  de  matière, 
oomme  essence  matérielle. 

L'atome,  comme  essence,  est  toujours  identique  à  lui-même. 
Cel  atome  est,  comme  essence,  la  matière  elle-même  : 

Une  certaine  école,  dit  M.  Charles  Lévôque  (Revue  des  Deux-Mondes,  i86«), 
c  Nouvelle  philosophie  de  la  Nature,  m  p.  608),  rêve  encore  de  nos  jours  Tabsoluo 
identité  de  toutes  les  matières  :  idée  séduisante,  peut-être,  pour  les  esprits  que 
domine  en  toute  chose  la  passion  de  Tunité,  mais  simple  conjecture  aussi 
longtemps  qu'on  n*aura  pu  décomposer  et  réduire  en  poussière  d'atomes  sem- 
blables les  corps  indécomposables  jusqu'ici. 

M.  Lévêque  est  bien  exigeant!  Où  sont  les  expériences  qui 
mettent  à  découvert  les  essences  diverses  de  matières? 


§  7.  —  Remarque  sur  oette  oonstitution. 

Celte  constitution  de  Tatome  matériel,  le  noyau,  siège  de  la 
naasse,  le  plasma,  siège  de  l'énergie,  paraîtra  sans  doute  conforme 
à  ce  que  l'expérience  nous  apprend  sur  la  matière.  L'atome  ainsi 
composé  est  au  complet  pour  servir  à  l'explication  du  monde 
physique. 

CHAPITRE   III.  —  L'ÉTHER   ET   L'ATOME. 

§  1 .  —  rj'éther  et  l'atome  remplissent  le  vide 

de  l'espace. 

t^ans  l'éther,  qui  remplit  l'espace,  sont  répandus  en  nombre 
indéfini  les  atomes  ou  les  corps  formés  par  eux. 

Us  s'y  meuvent  en  tous  sens,  sous  les  actions  qui  les  sollicitent. 

Le  vide  de  l'espace  est  intégralement  rempli  d'éther  et 
^'^^omes. 

L'atome  occupe  à  tout  instant  dans  l'espace  une  place,  d'ailleurs 
•Mis  cesse  ohangeante,  d'où  l'éther  lui-même,  à  cet  instant,  est 
^^^Vu.  L'éther  baigne  la  surface  extérieure  du  volume  de  l'atome, 
^^h  il  ne  le  pénètre  pas. 
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Ainsi  Tatome  est  inaccessible  à  Télher.  Il  est  impénétrable. 

Par  suite,  un  même  vide  est  rempli  soit  par  Téther,  soit  par 
Vatome,  mais  non  par  Télher  et  l'atome  à  la  fois. 

Quand  Tatome  se  meut,  le  vide  qu'il  fait  en  changeant  de 
place  se  remplit  d'élber,  et  Téther  qui  occupait  la  place  qu'il  prend, 
se  retire. 

§  IB.  —  L'éther  et  l'atome  constituent  le  monde  matériéL 

Le  monde  matériel  tout  entier  a  été  formé  avec  l'atome  matérid 
et  rétlier. 

L'atome  matériel,  avec  sa  masse  et  son  énergie,  est  un  monde 
Infiniment  petit,  qui  contient  en  lui  seul,  cette  énergie  lui  venant 
du  dehors,  tous  les  éléments  du  monde  physique. 

Je  n'arrive  à  celte  hypothèse  extraordinaire  que  parce  qu'il 
m'est  impossible  d'en  concevoir  une  autre  compatible  avec  les 
faits  de  la  Création. 


I  3.  —  Manifestation  de  la  masse  par  la  production 

de  rénergie. 

La  masse  existe  dans  Téther  a  Tétat  latent.  Il  lui  faut  le  noyau 
de  l'atome  pour  se  manifester. 

L'éther  massif,  le  noyau  massif  de  l'atome,  he  rencontrant, 
pressent  l'un  contre  l'autre. 

Cette  pression  de  deux  masses  inégales  est  une  source  d'énergie. 

D'une  manière  générale,  si  un  corps  baigne  dans  le  sein  de 
réther,  ce  corps  résiste  à  l'éther  qui  veut  prendre  sa  place. 
L'éther,  à  son  tour,  en  vertu  de  sa  masse,  réagit  d'une  manière 
égale  en  tout  point  de  ce  corps.  Cette  réaction  de  l'éther  se 
nomme  la  pression  exercée  par  l'éther  sur  le  corps. 

Ainsi,  réther,  en  pressant  sur  les  corps,  engendre  de  l'énergie. 

S  «4.  —  Forces  qui  résultent  de  l'existence  de  Tatome 

au  sein  de  l'éther. 

Le  noyau  massif  de  l'atome  possède  l'inertie,  la  passivité.  Par 
hii  nicmo.  il  ne  oonti(»nt  aucune  force,  il  n'en  produit  aucune. 
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Il  est  la  négation  de  la  force  puisqu'il  est  Tincrtie,  c  est-à-dirc 
robstaclc  à  Faction  de  la  force.  Par  cela  moine  qu'il  fait  obstacle 
à  son  action,  il  est  le  point  d'application  de  la  force. 

Supposez  l'absence  de  ratome.  La  force  peut  exister  à  l'état 
latent.  C*est  comme  si  elle  n'existait  pas. 

L'obstacle  massif  qui  lui  est  opposé,  au  contraire,  sert  a  la 
manifester.  La  masse  reçoit,  par  elle,  une  tendance  au  déplace- 
ment, au  mouvement. 

Celte  manifestation,  d'ailleurs,  par  la  rencontre  de  ratome, 
prouve  l'existence  latente  de  la  masse  en  l'absence  de  l'atome. 

L'atome,  par  son  noyau,  ayant  une  masse,  tout  groupe 
d'atomes  a  une  masse. 

Cela  posé,  on  reconnaît  en  Physique  que  tout  corps  qui  plonge 
dans  un  fluide  est  pressé  de  toutes  parts  et  d'une  manière  égale 
en  chaque  point  par  ce  fluide. 

Le  phénomène  se  produit  de  môme  pour  l'atome,  comme  pour 
l^  molécule,  comme  pour  le  corps  qui  plonge  dans  l'éther. 

L'éther,  étant  massif,  exerce  d'une  manière  constante  une 
Pression  égale  sur  tous  les  points  de  la  surface  de  l'atome,  de  la 
Molécule,  de  tout  corps  qui  plonge  au  sein  de  sa  masse. 

Je  démontre  plus  loin  que,  eu  égard  à  cette  pression  et  aux 
^flfels  qui  en  résultent,  les  masses  des  atomes  se  comportent 
^Omme  si  elles  étaient  attirées  proportionnellement  a  la  quantité 
^^  masse  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance,  ainsi  qu'il 
^ïTive  pour  les  astres. 

Mais  je  ne  puis  pousser  plus  loin  la  comparaison.  Je  ne  puis 
^îrc  que,  comme  font  les  astres,  les  atomes  des  corps,  les  molé- 
cules des  corps,  se  maintiennent  les  uns  par  les  autres  a  certaines 
distances,  en  vertu  de  la  loi  universelle  de  gravitation  que  je 
^îens  d'énoncer,  car  s'il  en  était  ainsi,  la  matière  serait  enfermée 
^ans  le  cercle  immuable  de  mouvements  périodiques,  comme 
^onl  les  astres,  tandis  que,  au  contraire,  ses  atomes  obéissent 
^Ux  mouvements  les  plus  variés. 

Eu  réalité,  la  gravitation  n'est  pas  la  seule  cause  déterminante 
^e  la  distance  qui  existe  entre  les  atomes  des  corps. 

L'expérience  montre  que  deux  autres  causes  interviennent 
pour  produire  cette  variation.  Ce  sont  la  température  et  la 
pression. 

i 
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La  température  extérieure,  en  s'élevant,  éloigne  les  atomes;  on 
diminuant,  les  rapproche. 

La  pression  extérieure,  en  augmentant,  rapproche  les  atomes; 
en  diminuant,  les  éloigne. 

Comment  expliquer  ce  phénomène? 

Quand  on  chaufle  un  atome,  la  chaleur,  qui  est  une  des  formes 
de  l'énergie,  enfrc  dans  le  magasin  d'énergie  de  l'alome,  dans  le 
{)lasma,  et  c'est  quand  Ténergic  du  plasma  est  accrue  que  la  dis- 
lance entre  cet  atonie  cl  les  atomes  voisins,  qui  reçoivent  eux 
aussi  dans  leur  plasma  le  même  accroissement  d'énergie,  aug- 
mente. 

Qu'en  conclure?  C'est  que  plus  les  atomes  reçoivent  d'énergie, 
plus  ils  se  repoussent,  et  inversement.  C'est  comme  si  le  plasma, 
on  recevant  de  l'énergie,  se  gonflait  avec  une  force  irrésistible, 
repoussant  tout  devant  lui. 

Le  plasma  est  donc  le  siège  d'une  force  répulsive  proportionnée 
à  l'énergie  qu'il  contient  en  lui. 

L'existetice  de  l'énergie  dans  l'atome  et  de  sa  direction  répul- 
sive est  mise  en  évidence  par  le  phénomène  de  la  tension 
d(»s  gaz. 

Tout  gaz  a  la  tendance  constante  à  occuper  un  volume  plus 
grand,  tendance  qu'on  nomme  tension  des  gaz,  et  qui  a  pour 
cause  Texistence  dans  le  plasma,  partie  active  de  tout  atome, 
(Tune  force  répulsive  à  l'égard  des  autres  atomes. 

Unsi  Tatome  donne  lieu  par  lui-même  à  une  force  répulsive, 
nommée  tension  des  gaz,  qui  agit  sur  les  autres  atomes  pour  les 
éloigner  de  lui. 

Les  lois  des  tensions  des  gaz  et  des  vapeurs  sont  connues  en 
Physique. 

Je  résume  la  désignation  de  ces  forces,  nées  de  la  nature  de 
Talome  et  des  conditions  où  il  est  placé  au  sein  de  l'éthcr,  en 
(lisant  : 

Dans  les  atonies,  les  noyaux  s'attirent  et  les  plasmas  se 
repoussent. 

Je  préciserai  l'action  de  ces  forces,  en  analysant  le  plasma  de 
ratonic  et  la  manière  dont  ce  plasma  se  comporte  sous  Faction 
d(»s  deux  forces,  t(»nipcraturc  et  pression,  qui  font  varier  les  dis- 
lances nmtuellcs  des  atomes. 


CllAPlTRli   IV.  —  CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALES. 


§  1- 


33e  la  notion  de  Tatome. 


[npose  lie  molécules  ik' 
ii^  il  l'aide  du  vide,  îles 


Les  philosophes  de  l'Antiquité,  je  l'ai  dit,  avuienl  posé  en 
I  principe  que  o  lu  réalité  de  la  matière  réside  dans  les  atomes  ". 
J'extrais  de  mon  livre  Lv  Répl-buqi;!;  (t.  II.  p.  lo  sqq.)  les 
'iiations  qui  vont  suivre,  où  sont  résumées  à  peu  près  toulos 
*^s  conceplions  de   la  philosophie  grecque  sur  les  atomes, 

Pjlhagore  (56o  avant  J.-C.l  disait  :  t  La  inatiêru  se  c 
"»#me  nature,  difTérant  par  la  tomie  seule.  » 

Selon  Leucippe  i5oa  avant  J.-C),  les  mondes  sont  for 
'•-OniPS  el  du  mouvement.  Leucippe  ^taît  reconnu  par  les  anciens  connue  lo 
■^  ""«iteur  de  la  doctrine  de  rAlomisiue. 

Selon  Déinorrile  ilâo  avant  J.-C),  il  n'eiiste  de  r^l  que  le  vide,  l'alonic.  le 
'•^•irliillonnenienl.  Toul  rorps  est  un  composé  d'atomes.  I^ucs  diiri.'retites  de 

Selon  Épickire  (Sio  avant  J.-C),  aulenr  de  ta  Philosophie  corpusculaire,  l'uni- 
^  ^^n  fit  imniiiabtc.  Il  est  fonné  de  vide  et  d'atomes.  Ces  atomes  forment  les 
'  "*^»rp».  lia,  atonies  ont  trois  qiialit&  :  figure,  grandeur  el  poids.  Les  atonn-s  se 
'■•«■uvi-nt  en  ligne  coiirlie.  Cette  di'clinaison  produit  tous  les  effets  d'oi'r  est  né 
'^    [iHinde. 

>i  f École  de    Rome  ni  celle  d'Alexandrie  ne  semblent  s'êlre  iiH|iiiOl(''w  des 


iliggins,  savant  irlandais,  qui,  en  1789,  reprit  l'Iij'potlii'St'  de 
l'atome,  considéra  qu'il   y  avail  des  atomes  de  natures  diverses. 

Selon  lui,  dit  le  D'  Frebault  (Chun'w  eonlempnraine,  1889,  p.  6},  la  combinai- 
son liet  corps  s'elTectue  entre  les  atomes,  et  un  atome  d'une  nature  dëterniîn<% 
iwut  l'unir  à  un,  deux,  trois  atomes  d'une  autre  nalure. 


U  Théorie  Atomique  a  persévéré  dans  la  pensée  d'Iliggins,  on 
toneidérant  que  les  atomes  sont  de  natures  différentes,  ce  qui 
'éloigne  de  la  notion  de  l'atome  unique,  de  la  matière  une. 

Italton,  de  nos  jours,  a  repris  cette  conception  et  a  émis  cette 
proposition,  vraie  à  nos  yeux,  que  le  poids  d'un  corps  csl  la 
wnime  des  poids  de  ses  atonies. 

DïlUm,  dll  Wurtz  {Introduction  à  l'étude  de  la  Cliimie,  p.  61),  considère...  les 
ïWpoiés  cliimiques  conmie  Tormi^  par  l'addition  d'atomes  élémentaires  don  t  il 
ï*'*fcheà  déterminer  les  poids  relatifs;  il  en  ré.iîulle  que  la  somme  des  poids 
™»lome»  qui  forment  un  rnmpnw  donné  repréwnte  le  poids  alotnique  de  ce 
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compost».  Ainsi,  un  alonie  d'IiNciroj^èiie  pi'sant  i  et  un  atome  de  carbone  U< 
la  combinaison  formée  d'un  atome  de  carbone  et  d*un  atome  d'hydrogène,  gâi 
oléfianl,  pèsera  î},'\. 

Ainsi,  Daltoii  supposait  des  atomes  de  poids  difKrents  : 

Les  propriétés  des  corps  dt^pendenl  dv  leur  constitution  chimique,  dit  Wurtz 
(Introduction  à  Vêlnde  de  la  Chimie,  p.  85K  et  celle-ci  varie  à  Finfini.  Les  uns  ne 
renferment  qu'une  seule  espiVe  de  matière,  les  autres,  etc. 


§  S.  —  Manifestation  de  la  matière  dans  le  monde 

physique, 

I^a  matière  se  manifeste  dans  le  monde  physique  :  comme 
substance,  par  sa  masse  et  son  inertie;  comme  réceptable  de 
réncrgie,  par  ses  changements  de  lieu  dans  Tcspace  et  ses  chan- 
gements d'étal  dans  le  temps. 

§  3.  —  De  la  négation  de  la  matière. 

(Certains  philosophes  opposent  à  Texistence  de  la  matière  une 
négation  qui  équivaut  à  la  suppression  du  noyau  central  matériel 
dans  ma  conception  de  Talome. 

Cette   suppression    n'a   d'autre   effet  que  de  supprimer  dans 
l'atome  la  masse,  c'est-à-dire  le  point  d'application  de  la  force  cl 
la  cause  nécessaire  de  l'inertie.  Elle  est  donc  anti-rationnelle  en 
même  temps  ([u'elle  est  stérile,  car  il  importe  peu  que  l'atome 
soit  composé  d'une  seule  partie  ou  de  deux  parties  distinctes,  du 
moment  que  l'ensemble  de  l'atome  remplit  la  fonction  qui  lui  est 
attribuée  dans  les  hypothèses  faites  sur  lui.  Je  ne  suppose  deux 
parties  distinctes  que  parce  qu'une  seule  partie,  confondant  la 
force  avec  l'objet  sur  lequel  elle  est  appliquée,  ne  se  conçoit  pas 
et  ne  parvient  pas  îi  expliquer  les  propriétés  de  ce  qu'on  appelle 
la  matière  proprement  dite. 

Dumas  a  dit  de  Faraday  : 

II  ne  croyait  nièuie  jkïs  a  la  matière  loin  de  lui  tout  accorder...  O  qu'on 
a])]K*Ile  matière  n'était  à  s<»s  yeux  <iu'un  assemblage  de  centres  de  forces. 

Que  des  philosophes  littérateurs  aient  pu  accepter  cette  idée. 
je  n'y  vois  rien  (|ui  puisse  surprendre.  J'ai  plus  de  peine  à  com 
prendre  qu'un  philosophe  scientilupie  l'ait  adoptée. 


Le  ppésenl  travail,  pn  prouvant  l'exislence  de  la  matière,  mellra 
n^ant  une  concppliou  qui  me  paraît  renverser  toutes  les 
fnotionH  conformes  à  la  logique  tk-  l'esprit  hiiinain. 


§  4.  —  Grande   conséciuence   sur    l'atome 
au  point  de  vue  métaphysique. 

Dana  le  seplièuie  volume  de  mon  ouvrajife  La  Répuduque. 
j'c'ssait'  de  montrer  qii'une  période  générale,  d'ailleurs  décompo- 
*ableen  d'autres,  a  précédé  la  création  de  l'Univers.  CeHe  période 
est  la  j)récréalïon,  .l'en  ai  déjà  parlé.  Je  rappelle  que  c'est  celle 
où  lo  Créateur  avait  réuni  les  matières  premières  de  la  création, 
*'  je  puis  m'exprimer  ainsi. 

Ainsi,  sur  le  point  qui  m'occupe.  Dieu  créa  ta  matière  première 
■le  la  matière,  c'est-à-dire  la  prémalière.  et  les  règles  immuables 
'^'-loii  lesquelles  celte  prématière  devait  se  comporter  pour  former 
'*ï  uionde,  c'esl-à-dire  los  lois. 

J'ai  indiqué  que  les  lois,  appliquées  à  la  prémalière,  ont  formé 
•'atome,  c'est-à-dire  la  matière. 

Le  Créateur  du  monde,  dans  sa  sagesse  et  sa  puissance,  a  formé 
*oU8  les  corps  de  la  nature  avec  la  matière  une,  avec  l'atome  de 
'ïiatière. 

Créa-l-i!  tous  les  corps  en  même  temps,  ou  bien  ces  corps  se 

*<int-ils  snecessivemenl  produits  par  le  travail  mille  et  mille  fois 

*6<^ulaire  de  l'atome? 

_         Il  y  a  (les  raisons  pour  et  conire  l'une  ou  l'aulre  de  ces  deux  thèses. 

^k     Je  les  exposerai  plus  loin  aux  Considérations  Cénérales. 

^^      Quoi  qu'il  en  soit  à  l'éganl  de  ces  thèses,  dont  l'une  ou  l'autre 

**iv  parait  également  conforme  à  l'idée  que  l'homme  peut  ration- 

'*ellement  se  faire  du  Créateur  et  de  la  Créiilion,  il  me  paraît  que 

*  <)loine,  quand  il  contient  de  l'énergie,  réalise,  dans  la  mesure  que 

*^eite  énerffic  autorise,  lu  monade  de  Leibniz.,  car  il  contient  bien 

*'ftn8  sa  petitesse  inouïe  les  propriétés  nécessaires  pour  que,  pris 

^>i  nombre  inlini,  il  conslitue  à  lui  seul,  par  le  jeu  des  lois  de  la 

^ature,  l'Univers  physique  tout  entier,  le   monde  intellectuel  et 

**>oral  élanl,  d'ailleurs,  une  aulre  nature  de  monde  qui  a  sa  cnnsti- 

^^tlion  et  ses  li 


t  je  I 


E-  je  I 


>>Bage  pas  i 
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TITRE   VIM.  —   LES    MOLECULES. 


CHAPITRE    I".  —   DÉFISITIO.N. 


J'ai  déjà  dérini  les  moIéculeB.  au  début  de  ce  livre. 

Je  reprends  cette  définition,  ce  qui  m'oblige  ;■  des  redites,  a 
de  compléter  la  notion  de  la  molécule  en  vue  de  la  théorie  cons 
lutive  que  je  vais  bieiilAt  présenter. 

Lne  molécule  est  nn  groupement  déterminé  d'atomes. 

Quand  le  groupement  change,  la  molécule  change  d'essence- 

La  molécule  n'a  qu'un  seul  élément  matériel  constitiilif.  l'aloine. 

La  définition  que  l'on  donne  aujourd'hui  en  Chimie  de  '^ 
molécule  est  la  suivante  : 

«  La  molécule  est  un  groupe  d'atomes  représentant  la  pl»*^ 
petite  parcelle  d'une  substance  chimiquement  définie,  qui  puis»* 
vxister  à  l'état  individuel  el  isolé,  u 

Cette  définition  s'applique  k  la  molécule  telle  que  je  la  définie 
moi-mfme,  mais  elle  est  incomplèle.  et  elle  ne  précise  pas.  M3 
définition  me  parait  remplir  cette  lacune. 

La  molécule  est  l'élément  constitutif  des  corps. 

Il  y  a  Heu,  comme  je  l'ai  déjà  dit.  île  distinguer  les  molécul*^^ 
simples,  les  molécules  composées. 


CHAPITRE   n,  —   MOLÉCULES   SIMPLES. 


-  Définition. 


d 


Les  molécules  simples  sont  des  molécules  fixes,  invariabla* 
indécomposables. 

L'atome   groupé  en   nombres   premiers  forme    les    molécul^^ 
simples,  difTérentes  les  unes  des  autres  comme  essence. 

La  molécule  simple  est  donc  un  groupement  particulier  d'i 
nombre  premier  d'atomes. 

Dans  la  molécule,  les  atomes  sont  groupés  en  vertu  d'une  W 
de  création  qui  nous  est  inconnue. 


Comme  esseuce,  la  molécule  simple  esl  diflereiite.  quand  le 
nombre  premier  d'atoaies  qui  la  composent  est  ditîérenl. 

Le  ^roupcmenl  d'atomes  qui  forme  la  molécule  Biiuple  ne 
peut^tre  qu'indivisible,  car  ii  est  essenUellemenl  coustilulir.  Lu 
division  de  la  molécule  simple,  la  séparalion  de  se»  atomes  cons- 
iuaaU.  détruirait  l'essence  même  du  corps.  c'est-Ji-dîre  la  créalion 
Sme  du  corps.  Le  Créateur,  en  faisant  la  Créalion,  n'a  pasdoimé 
'■Ux  éti'os  libres  qu'il  y  a  placés,  le  pouvoir,  la  possibilité  de 
«léiruire  une  seule  parcelle  de  son  tx-uvre. 

Comme  je  l'ai  dit,  il  n'y  a  qu'un  seul  atome.  Il  y  a  \irtiieile- 
ineiit  un  nombre  iridérmi  de  molécules  simples  difl'érenlcs.  Dans 
la  réalité,  il  semble  qu'il  y  en  ail  réellement  63. 

g  iS.  -  Forme. 

Je  ne  puis  dire  quelle  est  la  forme  exacle  de  la  molécule.  Mais 
^(►nime  la  molécule  est  produite  par  un  groupement  d'atomes. 
*We  ne  saurait  être  formée  que  par  la  juxtaposition  des  atomes 
*pli  la  composent. 

La  Science  arrivera  sans  doute,  par  la  crislallograpliie  notam- 
"'Pnl,  ù  laquelle  mon  bypotliî-se  me  parait  ofl'rîr  un  vaste  cbamp 
''  *ïploralion  nouvelle,  à  trouver  la  forme  géométrique  réelle  qu'a 
''ung  l'espace  chaque  ualure  de  molécule.  Cette  forme  géométrique, 
J^  n'ai  pas  besoin  de  lu  connaître  ici  pour  le  but  de  ce  travail.  Il 
'"e  suOit  de  figurer  la  molécule  en  développement  par  une  image 
"^^^ptéaentanl  sur  un  plan  la  juxtaposition  des  atomes  composants. 
Si.  comme  forme,  je  ne  puis  figurer  exactement  la  molécule, 
'^**ïnme  fond,  je  puis  dire  ciu'elle  se  compose,  comme  l'atome. 
^  Une  certaine  masse  el  d'un  certain  plasma,  sa  masse  étant  la 
^^^tîme  des  masses  des  alomcs.  son  plasma  étant  la  somme  des 
Plasmas  des  atomes. 

Comme  pour  l'atome,  la  masse  de  la  molécule  consiste  ou 
""^^side  dans  un  noyau  matériel  de  la  molécule,  noyau  idéal, 
**^iHme  des  noyaux  de  ses  atomes  composants,  ce  noyau  idéal 
"'-mt  le  point  d'application  de  l'éuergie  moléculaire.  Comme  dans 
"■lome  aussi,  le  plasma  de  la  molécule  est  la  source  et  le  siège 
'^s  phénomènes  se  rapportant  aux  étals  divers  de  la  matière. 


(■„ 


•"ce.  électricité,  chaleur,  lumière.  Il  est  le  magasin  de  l'énergie. 
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11  y  a,  d'ailleurs,  indépendance  absolue  entre  la  masse  et  Téner- 
gic.  Quelle  que  soit  la  quantité  d'énergie  que  contienne  l'atome  ou  ^ 
la  molécule,  la  masse,  par  suite,  le  poids  resle  le  miême. 

Au  point  de  vue  de  la  forme,  la  molécule,  comme  chacun  des 
atomes  qui  la  composent,  est  compressible. 


CHAPITRE  III.  —  MOLÉCULES   COMPOSÉES. 

Les  molécules  simples,  en  se  combinant  entre  elles  selon  les 
lois  des  aflinités  chimiques  et  des  états  physiques,  constituent 
les  molécules  composées. 

Les  molécules  composées  sont,  sous  l'action  des  forces  physi- 
ques et  chimiques  appropriées,  décomposables  en  leurs  molécules 
simples  constituantes. 

Cil  VPITRE  IV.  —  CONCLUSION. 

Les  molécules  ont  été  créées  par  des  groupements  constitutifs 
d'atomes. 

Il  n'y  a  de  molécules  différentes  que  celles  formées  par  un 
groupement  constitutif  contenant  un  nombre  premier  d'atomes. 


TITRE   IX.  -  LES  CORPS. 

CHAPITRE   I".  —  DÉFINITION   GÉNÉRALE. 

Le  corps  n'a  qu'un  seul  élément  matériel  constitutif,  la  molécule. 
Un  corps  est  formé  par  l'agglomération  de  molécules  identi- 
ques, séparées  les  unes  des  autres  par  le  vide  de  porosité. 
Les  molécules,  groupées  par  la  loi  de  cohésion,  forment  les  corps. 
A  toute  molécule  correspond  un  corps. 

CHAPITRE   H.  —  COUPS   SIMPLES   ET  CORPS  COMPOSÉS. 

I/ag<i:lomératiou  des  molécules  simples  identiques  constitue  les 
corps  simples. 

Ainsi,  à  toute  molécule  différente  correspond  un  corps  simple. 


TIlÉOHiE     NOtVELLK    DE    I,*    i:illHii;.  I Hg 

I/aggloméralion  des  mnléciiles  composf'cs  identiques  coiittliluo 
les  corps  composés. 

Virliielleiuent  il  existe  autant  de  corps  dill'éronls  comme  p««p/(cc 
qu'il  y  a  de  molécules  simples  diflï-i'eiiles.  Il  y  a  autant  de  corps 
différcnls  comme  imlure  qu'il  y  a  de  molécules  composées  diffé- 
rentes. Il  y  a  donc  des  uns  et  des  autres  im  nombre  indéfmi. 

Dans  la  réalité,  il  parait  y  avoir  dans  la  Nature,  d'après  ce  que 

j'ai   dit   précédemment,   autant   de   corps   simples  qu'il  y   a  de 

nombres  premiers  dans  la  série  naturelle  des  nombres  de  i  à  3oo, 

soit  ti3. 

t    Je  rappelle  que  le   nombre  des  corps  composés  ne  parait  [uis 

^Bevoir  être  connu  et  semble  indéfini. 

B^    Je  rap|)elle  aussi  que  les  corps  simples  différent  par  l'essence, 
et  que  les  corps  composés  difl&rent  par  la  nature. 

Quand  je  serai  amené  par  le  langage  courant  ù  parler  de  la 
nature  d'un  corps  simple,  il  s'agir»  toujours  de  sa  nature  esseii- 
liclle.  de  son  e 


CfKl'lTHE    m.  —   MVSSE. 


La  musse  d'un  corps  rat,  selon  la  dérmition  admise  en  Physi 
4ue,  la  quantilf'-  de  matière  ()u'il  contient. 

Dans  mon  hypothèse,  la  masse  d'un  corps  se  mesure  en  disant 
elle  est  proportionnelle  au  nombre  d'atomes  qu'il  contient. 

U  masse,  en  efTel,  se  mesure  par  la  mesure  de  son  effel  d'inertie. 
Par  suite,  la  masse  d'un  corps  est  mesurée  par  le  nombre  de  se» 
ulomes.  en  appelant  i  la  masse  de  l'atome. 

La  masse  d'un  corps  est  égale  à  la  masse  de  sa  molécule  nml- 
lipliée  par  le  nombre  de  ses  molécules. 

En  d'autres  termes,  la  masse  d'un  corps  est  la  somme  des 
'nasses  égales  de  ses  molécules  égales. 


On  appelle  poids  la  force  suivant  laquelle  les  corps  malériels 
'Ont  attirés  par  le  globe  terrestre, 
Le  poids  est  un  cas  particulier  de  la  gravitation. 
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Le  poids,  comme  la  gravitation,  est  proportionnel  à  la  masse. 

Par   conséquent,    le   poids   d'un   corps   est   proportionnel  an  \ 
nombre  d'atomes  qu'il  contient. 

Le  poids  de  toute  molécule  est  proportionnel  au  nombre  d'ato- 
mes que  contient  la  molécule. 

En  prenant  l'atome  pour  unité  de  poids,  la  molécule  d'un  corps 
simple  a  pour  poids  le  nombre  premier  qui  indique  le  nombre 
d'atomes  contenus  constitutivement  dans  sa  molécule. 


CliVPlTRE   V.  —  OBSERVVTION   SUR   LES   CORPS   SIMPLES. 

Jusqu'U  présent,  on  avait  donné  du  corps  simple  une  définition 
purement  relative.  On  appelait  un  corps  simple  un  corps  que  la 
Chimie  n'était  pas  encore  parvenue  à  décomposer,  mais  l'exis 
tence  du  corps  simple  n'avait  pas  été  démontrée. 

Le  côté  le  plus  faiblo  de  la  notion  des  corps  simples,  dît  M.  Mendeleeflr(Prm- 
cipes  de  Chimie,  I,  p.  3i),  est  le  caractère  négalif  de  la  déflnition  de  leurs  pro- 
priétés, dclinition  donnôe  par  Lavoisier  et  ([ui  règne  depuis  dans  la  Science. 

Ces  corps  ne  se  décomposent  pas  et  ne  se  transforment  pas  les  uns  dans  le^ 
autres.  Il  faut  ajouter  à  cela  que  les  corps  simples  constituent  le  dernier  terme 
de  nos  connaissances  sur  la  matière  et  qu'il  est  toujours  diflicile  de  définir  par 
des  caract-ères  positifs  le  connaissable  dans  ses  limites  extrêmes.  Il  existe  cepen- 
dant pour  la  majorité  des  corps  simples,  si  ce  n'est  pas  pour  tous,  une  série  de 
propriétés  positives  communes  :  Féclat,  la  possibilité  de  conduire  le  courant 
galvanique  sans  se  décomposer,  par  exemple.  Ces  propriétés  permettent  de  les 
distinguer  rapidement  de  tous  les  autres  genres  de  corps.  Il  est  certain,  en  outre 
—  les  donné«\s  spectroscopiqucs  le  prouv<»nt,  —  que  les  corps  simples  sont  répan- 
dus jusque  dans  les  astres  les  plus  éloignés  de  nous  et  qu'ils  supportent  sans 
décomposition  les  plus  liantes  températures  qu'on  ])uisse  produire. 

...  Il  n'existe  jusqu'à  présent,  dit  encore  le  môme  auteur  {Principes  de  Chimie, 
I,  p.  3i),  aucune  tlKH^rie  sérieuse,  appuyée  soit  sur  des  faits,  soit  simplement  sur 
des  spéculations,  qui  permette  de  croire  à  la  complexité  des  corps  que  nous 
considérons  comme  simples.  11  est  même  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos 
connaissances,  de  se  figurer  le  procédé  au  moyen  duquel  les  différents  corps 
simples  se  formeraient  aux  dépens  d'une  seule  matière  primitive. 

En  admettant  même  meiiLilement,  ajoute  Tautenr,  qu'il  existe  une  seule 
matière  primitive,  il  faut  toujours  imaginer  le  procédé  par  lequel  elle  pourrait 
former  les  différents  corps  simples. 

Je  crois,  en  indiquant  la  formation  des  molécules  simples  et 
composées  avec  l'atome  unique,  avoir  répondu  aux  desiderata  de 
Fauteur. 
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Pour  asseoir  définitivement  les  grandes  théories  chimiques,  celles  qui  remon- 

it  jusqu'à  la  cause  des  phénomènes  et  à  leur  loi  générale,  dit  M.  le  D'  Fre- 

\i(La  Chimie  contemporaine,  1889,  p.  3),  il  faudrait  évidemment  connaître 

-|NC certitude  l'origine  des  corps,  leur  structure  intime,  ce  qu'on  a  appelé,  en 

«nmot,  Feasence  même  de  la  matière. 

Il  me  parait  de  même  que  la  connaissance  de  la  Série  répond 
à  ce  besoin  de  la  Science. 

Ha  définition  du  corps  simple  précise  la  notion  de  cette  nature 
de  corps. 

Le  corps  simple  est  indécomposable  d'une  manière  absolue. 
Il  faudrait,  pour  le  décomposer  en  ses  atomes  composants,  détruire, 
je  Fai  dit,  la  Création  elle-même  dans  un  de  ses  objets  créés. 


CHAPITRE  VI.  —  GRANDE   CONSÉQUENCE   AU   POINT   DE   VUE 

DE   LA  CHBflE. 

U  résulte  de  ce  qui  précède  que,  comme  je  l'ai  déjà  conclu, 
les  corps  simples  de  la  Chimie  doivent  être  représentés  par  des 
i^ombres  premiers,  comme  équivalents  en  poids. 

Knine  reportant  à  la  Chimie,  j'ai  trouvé  la  preuve  qu'il  en  est 
^8i. 

L'existence  des  équivalents  chimiques  démontre  la  réalité  du 
poids  de  l'atome.  Elle  démontre  la  vérité  de  l'hypothèse  de  l'unité 
^®  la  matière. 
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lY*'  PARTIE.  -  THÉORIE  CONSTITUTIVE 

DES  CORPS  SIMPLES. 


TITRE  K  __  PRÉLIMINAIRES. 

CHAPITRE  1er.  —  PRÉLIMINAIRES. 

L'unité  de  la  matière,  Texisteiice  de  Tatome  unique,  la  compo- 
sition de  la  molécule,  étant  démontrées,  je  me  propose  de  pénétrer 
dans  la  constitution  intime  des  corps  simples,  afin  de  rechercher 
les  éléments  mômes  de  cette  constitution  et  les  lois  qui  résultent 
des  rapports  de  ces  éléments. 

Puisque  tout  corps  simple  est  un  composé  d'atomes,  comment 
Tatome  entre-t-il  dans  la  constitution  des  molécules,  dans  la 
constitution  du  corps  lui-môme?  Quel  volume  y  occupe-t-il? 
Quelles  relations  existent  entre  les  divers  éléments  constitutifs 
des  corps  simples?  Gomment  l'atome  se  comporte-t41  sous  Taction 
des  agents  extérieurs?  Quelles  lois  relient  la  constitution  des 
corps  à  ces  agents  extérieurs? 

Je  vais  essayer  de  répondre  à  ces  diverses  questions. 


CHAPITRE  H.  —  DEUX  ÉLÉMENTS  CONSTITUTIFS  DES  CORPS. 

11  existe  dans  les  corps  deux  éléments  qui  servent,  outre  ratome, 
à  constituer  les  molécules  et  les  corps  eux-mêmes. 

Ces  éléments  sont  la  porosité  et  la  compression  constitutive. 

Bientôt,  je  définirai  et  je  démontrerai  Texistence  de  chacun  de 
ces  deux  éléments. 

En  me  l)ornant,  pour  l'observation  que  j'ai  à  présenter  dès  le 
début,  à  dire  que  je  désigne,  par  le  mot  de  porosité,   tout  vide 
existant  dans  Tintérieur  d'un  corps,  et  par  compression  cunsli 
tulive  toute»  action  ayant  eu  pour  effet,  au  moment  de  la  création, 
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rfe  iliinînuer  le  volume  de  l'alome  libre,  je  vais  immédiatemoiil 
démontrer  que  la  porosité  et  la  compression  sont  nécessaires  à  la 
cônslilution  des  corps, 

OIAPITRE  m.  —  IMPOSSIBILITÉ  QU'IL  N'Y  AIT  COîiSTlTUTlVEMENT 
DANS  LES  CORPS  NI  POROSITÉ,  NI  COMPRESSION  DES  ATOMES. 

S'il  n'y  avait  pas  de  porosité  dans  les  corps,  et  si  l'atome,  qui  i\ 
'Un  certain  volume  v^  quand  il  constitue  l'hydrogène,  conservait 
ce  même  volume  intégral,  par  suite  sans  compression,  quand  il 
est  groupé  en  nombre  premier  dans  lu  molécula  d'un  corps 
■impie,  la  densité  d'un  corps  simple  quelconque  serait  éf;a\e  ti 
celle  de  l'hydrogène.  Il  y  aurait,  en  effet,  le  même  nombre 
d'atomes  dans  un  centimètre  cube,  quel  que  fi^t  le  corps. 
Or,  celle  densité  est  tout  autre. 

Donc,  l'hypothèse  qu'il  n'y  a  constîtulivement  dans  les  corps 
ni  porosité,  ni  compression  des  atomes,  ne  peut  être  admise. 
Je  vais  rechercher  si  la  porosité  existe  dans  les  corps. 
Lea  résultats  obtenus  me  diront   si  je  dois  rechercher  aussi 
dan»  les  corps  l'existence  d'une  compression  conslilulive. 
'  Les  équivalents  étant  connus  avec  certitude,  les  lois  qui  inter 
viennent  pour   comprimer   ou   étendre   les  volumes  des    corps 
Mront,  on  le  reconnaîtra,  déduites  avec  certitude,  aussi,  de  l'ob- 
wrvalion  et  du  calcul. 


TITRE  II.  -  POROSITÉ  ET  COMPRESSION  CONSTITUTIVE. 


I.  EXISTENCE    DU    VIDE    l'OUlvl.X    UF.    L  ATOUE. 

J'ai  déjà  dit  que  l'atome  se  compose,  comme  la  cellule  : 
'"  D'un  noyau  central,  constituant  sa  masse; 
1*  D'un   plasma  environnant,  formant  un  magasin   d'énergie 
*tloar  de  ce  noyau. 


!<■  h     I 
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Lorsque  loti  suuiiit-t  l'ulotiie  ainsi  cotnpoeé  a  l'aclian  de  b 
pression,  i>ii  à  celle  de  lu  température,  le  volume  correi*i>itiiiljiJii 
il  l'atome  ehange.  Il  diminue  par  la  pression  ou  par  l'abaisseini^rii 
de  température.  Il  aufjnienlc  par  la  diminution  de  pression  ." 
par  rélévalioii  de  température. 

Ceci  est  un  Tait  prouvé  par  l'expérience,  appliquét?  ans  emp- 

l'our  que  l'atome  puisse  ainsi  varier  de  volume,  il  faut  qu  il 
dispose  d'un  certain  vide  exislaiil  de  lui  aux  atomes  voisin^ 
vide  qui  lui  permet  de  s'étendre  h  son  maximum  de  volum* 
et  de  rentrer  ti  son  minimuin  de  volume. 

Ce  vide  interatomique,  qui  existe  pour  tout  atome  à  l'égard  lii 
tous  les  atomes  qui  l'entourent,  se  nomme  vide  poreux. 

La  porosité  que  je  délinis  ici  est  une  porosité  interatomique  >  u 
intermoléoulaîre.  non  visible  à  l'œil  nu,  que  j'appelle  poro»iii 
physique,  pour  la  distinguer  de  la  porosité  des  forps.  telle  qui 
celle  de  la  pierre  ponce,  celle  d'autres  corps  moins  poreux,  pur- 
site  visible  à  l'œil  nn  ou  au  microscope,  que  J'appelle  porosil'- 
mécanique. 

Je  laisse  de  c.(jté  eett«  dernière  dans  tout  le  présent  travail. 

.le  vais  fournir  une  autre  preuve  de  l'existence  du  vide  poreux 
entre  les  atonies. 

L'expérience  montre  que  plus  est  grande  la  densité  d'un  corp!' 
moins  est  grande  sa  chaleur  spécifique.  (Loi  ultérieure  C,A^-^ 

Or,  si  les  atomes  simplement  juxtaposés  sans  vide  intcrnu 
diaire  formaient  les  corps,  il  serait  rationnel  de  conclure  du  tir.' 
expérimental  que  je  viens  de  signaler  que  la  chaleur  spécifique  '■-' 
en  raison  inverse  de  la  densilé,  car  avec  l'identité  de  nature  et  ilf 
forme  qu'ont  entre  eux  les  atomes  entrant  dans  la  compùifiliuii 
dun  corps,  on  ne  voit  intervenir  aucun  clément  étranger  qui 
pourrait  troubler  cette  proportionnalité  inverse. 

Or.  il  n'en  est  pas  ainsi.  On  reconnaît,  à  l'aide  dos  don* 
nées  de  l'expérience,  comme  je  le  montrerai  par  In  «ulle,  ^H 
le  produit  de  la  chaleur  spécifique  par  la  densité  n'est  ^| 
constant.  ^1 

Donc,  l'espace  occupé  par  l'atome  (noyau  massif  et  plasm  < 
n'est  pas  seul  à  produire  le  volume  du  corps.  Il  y  a  un  vide,  li 
vide  poreux,  la  porosité. 

La  porosité  a  pour  clVet  d'acrrotfre  le  volume  lutnl  i 
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louf  corps  par  une  molécule,  et,  par  suite,  de  diminuer  lu  dcn!;ilG 
ijuaiirait  ce  corps  si  la  porosité  n'existait  pas. 
Je  vais  montrer  son  existence  d'une  autre  manière  encore  ; 
La  porosité  seide  établit  une  ditTércnee  entre  la  densité  réelle 
d'un  corps  solide  dans  les  conditions  normales  de  température  et 
de  pression  et  sa  densité  absolue. 

La   densité   absolue   d'un   corps    est  donnée   par  son  vidumc 

»<miDimum.  Elle  correspond,  aî-je  dit.  à  la  température  nulle. 
*'e8t-à-dire —  ajS",  et  à  la  pression  maximum.  Dans  cet  état,  il 
n'y  a  plus  de  vide  intermoléculaire,  partanl,  plus  de  chaleur. 
Tout  est  parti.  Les  molécules  du  corps  non  seulement  sont  juxta- 
posées,  mais  encore  se  touchent  (autant  qu'il  puisse  y  avoir 
contact  dans  la  Nature,  e( ,  <i  cet  égard,  je  démontre  ailleurs  <]ue  le 
contact  absolu  n'existe  nulle  part  dans  l'Univers). 
Mais  dès  que  la  pression  diminue.  la  chaleur  pénètre;  un  vide 
ï  fait,  que  l'étber  remplit  aussitôt.  Le  volume  au(jrmente,  la  den- 
tilë  diminue.  L'augmentation  du  volume  total  de  la  molécule  est 
e  à  ce  vide  poreux,  à  la  iiorosité. 


II.  —    EXISTENCE    DU     VmE     POREUX     DE     L\    MOI.ECULB, 

Là  molécule  d'un  corps   simple    étant   un   groupement    d'un 

Ombre  premier  d'atomes,  ia  molécule  possède  un  volume  poreux 

^al  à  la  somme  des  volumes  poreux  de  ses  atomes. 

Donc,  en  appelant,  pour  un  corps  E,  r.^,.  la  porosité  de  la  molé- 

„  la  porosité  de  l'atome,  E  l'équivalent,  on  a  -z^  =  Et:^. 

Outre  cette  somme   de   vides  poreux  atomiques,   la   molécule 

"^l-elle  une  porosité  supplémentaire  qui   lui   soit   propre,   que 

"appelle  Pi> 

C'est  ce  que  j'examinerai  bienlAt. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  les  molécules,  quil  s'agisse  des 
KiTps  gazeux  aussi  bien  que  des  corps  solides  ou  liquides,  sont 
éparces  les  unes  des  autres,  h  tout  état  de  la  température  et  de 
I  pression,  par  un  vide  poreux,  nécessaire  pour  offrir  un  champ 
ttfBsaut  aux  changements  de  volume  que  subit  l'atome,  <]ue 
«bit  la  molécule,  quand,  sous  l'action  des  agents  extérieurs, 
température  et  pression,  l'atome.  la  molécule  se  compriment  t>n 
*e  dilatent. 


m.  EVISTE^CE    IJt     VIDE     l'OUEVX     DU     CURPS. 

1.  ~-  En  quoi  consiste  la  porosité  d'un  corps. 

Le  corps  élaiil  la  somiite  do  ses  propres  mulécules,  te  corps" 
possède  un  volume  poreux  égal  à  la  somme  des  volumes  gnireux 
de  ses  molécules- 

Uonc,  eii  appelant  7:^  lii  porosité  du  corps  E.  cl  N  le  nombre 
ài  molécules  du  corps  E  couleuu  dans  l'unité  de  volume, 

<hi  a  : 

I"  Dans  le  cas  où  la  molécule  n'a  pas  de  porosité  Rupplémen>9 
liiire  I', 

::.  =  N-m.=  NET:„         (1) 

■j'  IJans  le  cas  où  la  molécule  a  une  porosité  supplémentaire  P,  J 

Or.  on  peut  poser 

l'  =  pE 

p  deveiiuiil  la  part  de  porosité  supplémentaire  incombant  à  cliaquc 

alomc  de  la  molécule  qui  possède  cette  porosité  supplémentaire  I*. 

En  ce  cas  : 

et  si  Ion  fait  ttm  H-  p  ^  t^'m 

onaT.=  NE,c'„  (a) 

On  retombe  ainsi  dans  la  forme  de  la  formule  (1). 

Conservons  donc  uuiqucmenl  celte  formule  unique  (t),  ew 
ratsfuil  cette  réserve  que  nous  ne  résolvons  pas  ici  le  problèm 
de  savoir  si  la  molécule  a  ou  non  une  porosité  supplémentaire  Pyj 
à  cause  de  l'inutilité  de  cette  connaissance  pour  le  but  que  JQ'l 
recherche,  et  en  nous  bornant  iV  reconnaitre  que  si  P  existej 
r~u  représente  la  porosité  propre  à  l'atome,  plus  la  part  de  ] 
incombant  à  cet  atome,  et  si  P  n'existe  pas,  r„  représente  u 
ment  la  porosité  propre  à  l'atome. 

A  priori,  on  est  porté  à  croire  que  P  est  nul.  La  molécule,  e 
effet,  sans  l'alome  n'est  rien.  Elle  n'a  de  réalité  que  par  lui.  EUeV 
ne  possède  rien  en  dehors  de  ce  que  lui  procure  son  composaDV] 
l'atome. 


t  posterUii'i.  foiiiim'  ji'  le  iiKintiviiii  biciilùl,  on  lsI  poiU'i  îi 
croire  le  eonlraire. 

Je  vais  donc  raisonner  sur  la  furmule  (i),  avec  la  réserve  InKc. 

2.  —  La  porosité  variA  selon   la  nature  des   corps, 
d'après  une  loi  iaconaiie. 

Si  t:..  étoil  l'oii^luiil,  quel  que  fftt  lo  cofps,  lit  porosité  du  corps 
«crait  ('■{raie  à  >  ::.  lî,  ce  qui  veul  dire  que  la  porosité  sérail  repnî- 
Bentétr  par  K. 

Je  donne  plus  bas  la  valeur  numérique  des  porosilés  dos  corps 
simples.  Ce  tableau  monire  que  la  pnrositi;  des  rorps  simples, 
calculée  d'apr^s  l'hypollièse  de  l'unité  de  la  malière.  n'est  pas 
■proportionnelle  à  leur  équivalent. 
Donc,  ;:„  n'est  pus  constant. 

Ainsi.  la  porosilc  de  l'atome  qui  entre  dans  la  lunipcisilion  ilo 
la  molécule  d'un  coips,  varie  selon  la  nalure  de  ce  rorps. 

i  T.^,  qui  n'est  pas  constant,  élail  iicaiimi)ins  foneliou  simple 
(lu  nombre  E  d'atomes  qui  foi'me  la  molécule,  celle  foneliou 
«impie  apparaîtrail  dans  le  tableau  que  je  viens  de  nu-nlionncr. 
11  n'en  est  rien. 

.Mnsi  la  porosité  d'un  corps  n'est  liée  à  son  équivalent  par 
Wcune  loi.  Son  caractère  propre  prouve  à  nouveau  son  cxislenee. 
En  constatant  ainsi  celte  indéj>endance  conq»lèle  entre  la  poro 
silé  propre  à  l'atome  composant  d'une  molécule  et  le  nombre  E 
'latooies  composant  celte  molécule.  lorsqu'il  semble  que,  si  I* 
"'flit  nul.  une  certaine  dépendance  entre  ^„  el  V.  devrait  exister. 
'  se  demande  sî  cette  dépendance  ne  serait  pas  masquée  par 
'•J-Xlslence  de  P.  qui  ajouterait  à  la  porosité  propre  de  l'atome  la 
P^l  de  porosité  étrangère  p. 

Co  qui  rend  cette  supposition  plausible,  c'est  que  I'.  par  son 
""•Station  u  la  molécule,  serait  parfaitement  bien  suseeptible  de 
^'"ier  selon  la  nature  du  eorps. 

^  le  répète,  je  n'ai  pa.s  besoin  de  résoudre  ici  eo  problème  el  je 
™  *^ti  réfère,  en  la  renouvelant,  à  la  réserve  faite  un  peu  plus  liaiit, 

3.  —  Existence   de  cette  porosité. 

*-«  porosité  d'un  corps,  comme  terme  général,  consiste  dans  les 
sspaces  vides  existant  entre  les  atomes  et  les  molécules  de  ce  corps. 


IC^S  THÉORIE     NOL'VELLK     J)E     LA     CHIMIE. 

Tous  les  corps  sont  poreux. 

La  porosité,  comme  volume,  varie,  à  conditions  égales  de  tem 
pérature  et  de  pression,  selon  la  nature  des  corps. 

Le  vide  de  porosité  n'est  pas  vide  absolu,  mais  est,  au  contraire, 
vide  plein  d'other. 

Le  volume  poreux  est  distinct  de  ce  que  j'ai  appelé  le  volume 
propre  de  Tatome  et  le  volume  propre  de  la  molécule.  11  peut 
seulement  être  envahi  par  Tun  ou  l'autre  de  ces  volumes. 

IV.   —    ECLAIUCISSEMENT    SUR    LA    POROSITÉ. 

Je  considère  l'atome  aux  deux  états  de  son  volume  maximum 
absolu  et  de  son  volume  minimum  absolu. 

Le  volume  maximum  absolu  est  Télat  où  Tatome  a  le  plus 
étondu  son  volume  propre  dans  le  vide  poreux. 

Le  volume  minimum  absolu  est  l'étaC  où  l'atome  a  le  moins 
étendu  son  volume  propre  dans  le  vide  poreux. 

Si  donc  le  volume  poreux  est  au  moins  égal  à  la  différence 
entre  le  volume  maximum  absolu  et  le  volume  minimum  absolu, 
la  porosité  aura  rempli  son  office  en  ce  qui  concerne  la  possi- 
bilité offerte  au  volume  de  l'atome  de  s'étendre  selon  ses  besoins. 

Je  dis  au  moins,  parce  que  la  porosité  parait  avoir  non  seule- 
ment le  but  que  je  viens  d'indiquer,  mais  encore  d'autres  buts  se 
rapportant  aux  propriétés  physiques  comme  à  la  forme  des  corps. 
Je  ne  dois  donc  voir  dans  la  grandeur  que  je  viens  d'assigner 
au  volume  poreux,  qu'une  limite  inférieure,  pouvant  être  dépassée 
selon  la  nature  des  corps. 

Il  y  a  donc  lieu  de  considérer  la  porosité  comme  un  vide,  ayanl 
son  mininunn  pouvant  égaler  zéro  quand  l'atome  a  son  volume 
maximum  absolu,  et  qui  est  susceptible  de  devenir  de  plus  en 
plus  grand  h  mesure  que  l'atome  diminue  de  volume,  jusqu'à 
avoir  au  moins  la  valeur  correspondant  au  minimum  absolu  de 
l'atome,  et  plus  encore  peut-être,  selon  la  nature  des  corps. 

De  la  sorte,  quand  l'atome  doit  prendre  son  volume  maximum, 
il  trouve»  un  vide  poreux  suflisannnent  grand  qui  lui  permet  do 
le  prendre,  et  (|ui  va  dimiiniant  jusqu'il  une  certaine  limite 
minimum  que  j'i<ruore  et  qui  dépend  de  la  nature  du  corps. 

Quand  rafonie  doit  prendre  son   Noiunie  minimum,  le  volume 


poreuxva  grandissant  de  toute  la  diminution  du  volume  de  l'atome. 
On  If  voit,  le  volume  poreux,  considéré  au  seul  point  de  vue 
lies  variations  de  volume  de  l'ittome.  est  comme  un  champ  libre 
offert  à  ces  variations,  de  même  que  le  rivage  de  la  nier,  depuis 
le  point  des  plus  basses  eaux  jusqu'au  point  des  plus  hautes,  est 
le  champ  offert  aux  variations  du  flux  et  du  reflux. 

Le  vide  poreux  total  maximum  que  je  viens  de  définir,  et  qui 
^^t  formé  du  cliamp  ollert  aux  variations  du  volume  de  l'atome, 
plus  uue  certaine  quiintîté  inconnue  et  fixe  qui  dépend  de  la 
nature  de  chaque  corps,  constitue  la  porosité  absolue  du  corps. 
Ce  chanqi  offert  varie  selon  la  nature  de  chiiquc  corps,  coniiuo 
feil  aussi  oeltc  certaine  quantité  inconnue. 

De  sorte  que.  pur  ces  deux  causes,   lu   porosité  absolue  varie 
*e/on  la  nature  de  chaque  corps. 

Ainsi,  chaque  corps  a  sa  porosité  physique  i)roprr.  comme  il  .1 
*•   porosité  mécanique  propre.  C'est  un  point  important. 

La  porosité  absolue  de  l'hydrogène  parait  être  la  plus  graiulc 
de  toutes,  eu  égard  à  ce  ([ue  l'alome  d'hydrogène  est  celui  pour 
tequel  la  différence  entre  le  volume  absolu  maximum  de  l'atome 
son  volume  absolu  minimum  est.  de  beaucoup,  la  plus  grande. 
"'est  ce  que  je  montrerai. 

La  porosité  que  je  ^iens  d'analyser  est  une  porosité  virtuelle, 
Elle  est,  en  effet,  dans  le  fnil.  envahie  par  les  molécules  voisines, 
ts«it  que  la  température  et  La  pression  ne  lui  donnent  pas  ta 
Valeur  réelle.  \  tout  état  de  la  température  et  de  la  pression 
Correspond,  pour  ehatiuc  corps,  un  cerluiu  volume  relatif.  Ce 
tvi'est  le  volume  relatif  détermine  ce  (pi'esl  la  porosité  réelle 
Correspondant  à  cet  état  du  corps. 

La  porosité  réelle,  on  va  le  voir,  suit  mie  loi  inverse.  I.cs 
'^^nsités  le  prouvent. 


-    LKS    TIIOIS 


Je  suppose  que  le  corps  E  considéiT  soit  amené  à  la  tempéra- 

tore — ayS"  et  à  la  pression  maximum,  conditions  où  les  molé- 

Ciileg  des  corps  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  un  volume 

1*oreux.  constant,  oonstitutif,  indépendant  de  ia  température  et 

de  la  pression.  Ce  volume  poreux  réel  es!  nn  minimum,  variable 


selon  chaque  corps  et  étont  loiijouis,  j'îiisiste  sur  ce  iKiint.  cxliv 
mcmeiiL  pelil.  On  comprend,  en  effet,  que  loiil  vide  pûrL'u\ 
minimum  qui  aurait  une  certaine  grandeur  uciuperait  de  Ij 
place  en  pure  perte. 

Par  la  diminution  de  pression  et  l'augmentation  de  tempéra- 
ture, le  volume  poreux,  partant  de  ce  point  minimum,  augmente 
et  peut  allejndre  des  limites  très  étendues. 

Suivons-le  dans  sa  marche. 

Il  y  a  un  point  où  le  corps,  qui  était  solide,  devient  liquide. 

I.a  première  étape  du  volume  poreux  est  franchie. 

Le  volume  poreux  correspondant  à  I'é(at  liquide  u  déjà  uni' 
certaine  grandeur.  Il  est  dans  la  deuxième  étape. 

L'étatliquide  est  dépassé.  La  deuxième  élupedu  volume  poreux  est 
franchie.  Le  corps  a  pris  l'état  gazeux.  Il  est  dans  la  troisième  étape 

Dans  cet  état,  le  volume  poreux  est  devenu  nolablemetil  plu^ 
grand. 

VI.  —  nE  l'i)missiu>   uk  la   r'oiiosni';   i-m   la  cmiuik.  ^| 


On  peut  s'élonner  que  les  Chimistes  n'aient  pas  tenu  compte, 
dans  leurs  considéralions  et  calculs  relatifs  à  la  Chimie  volume 
trique,  des  espaces  îuleriilomiques  et  intermoléculaires  auxquels 
j'ai  donné  le  nom  de  porosité,  porosité  des  (jaz  aussi  bien  que 
porosité  de  liquides  et  des  solides.  Cet  élément  joue,  cela  est  bien 
évident,  un  vcMe  capital  dans  la  constilulion  des  corps,  et  parti 
lièremeiit,  dans  ta  considération  du  volume  des  corps  gazeux^ 

Le  nom  même  de  porosité  n'est  pas  prononcé  en  Chimie. 

La  notion  de  ces  espaces  poreux  a  pourtant  été  bien  déGnie. 

Voici,  en  eft'el,  conmieut  Wurtz  s'exprime  à  leur  égard  : 

VVurtz  {Inirodaclion  ù  l'étude  de  in  Chimie,  p.  2i3)  a  distinj 
les  parties  diverses  qui  consliluent  le  volume  total  de  l'atome  ï< 

Les  (lerniéros  perlinilra  des  corps,  dîl-il,  ne  sp  loiiL-Iienl  pus  :  elles  sont  sÉpS^ 
rées  imr  des  iiitervoltes  relativement  grands.  Elles  m  meuvent  linns  l'ëlher.  ri. 
pour  tes  corps  Razeux,  leurs  distancer  sont  inimenses  par  rapport  à  leurs  dimen- 
sions; olles  soiil  1res  considi-rabl»  pour  les  corps  liquides  el  solides.  L'espAce 
'Nxupé  par  l'uiiilë  de  iiiluiiie  des  corps  est  dune  loin  d'être  rempli  par  la  siili^- 
lance  atomique  elle-même:  il  comprend  une  portion  eoiisidérable  de  l'étlier. 
Kn  d'autres  termes,  la  notion  de  la  densité  des  cor|M  coiiipreud  deux  (<l<^meub 
distincts  mais  insépurahles,  savoir  ;  tes  dernières  parliciiles qu'on  nomme «td 
on  moli^ules  el  les  espRces  interatoiuiques  et  inlermolLH.-ulaii-es. 


I^  Miluiiie  poieu.v  inlervienl  pour  une  pari  impurtuutc  ilaiis 
le  voluDie  lolal  qui  correspond  à  une  molécule,  cl  pur  cela  même 
il  influe  sur  la  valeur  numénqui;  des  deiisilès.  Toute  hypoUit'He 
sur  la  composition  intime  des  corps,  qui  ue  tient  pas  compte  de 
la  porosité,  est  riilalement  iue\aclo,  et  lout  ce  qu'un  a  pu  en 
déduire  est  entaché  d'erreur.  Je  fais  en  ce  moment  allusion  à 
lliypollièse  d'Avogadro,  une  des  pierres  angulaires  de  la  Chimie 
mtnienie.  J'\  reviemh-ai  bientôt. 


S  8-  —  Slxpression  analytique  de  la  porosité. 

■Il'  rappelle  qu'en  Irailiint  de  la  porosité,  je  siij)piisc  Inujoiirs 
4ue  les  corps  dont  je  parle  sont  invariablement  placés  dans  lo-s 
L'ondiliuiu  normales  de  tempcraluru  et  de  pression. 

La  purosilé  diminue  naturellement  le  nombre  d'atomes,  par 
suite  le  uombre  de  molécules,  contenus  dans  un  litre  du  cor|)s 
considéré. 

Klaut  donné  un  corps  K.  j'appelle  r.  le  volume  poreux  total  de 
'  lilre  de  ce  corps  s'il  esl  ga/eux.  uu  de  i  centimètre  cube  de  ce 
«wps  s'il  est  solide  ou  liquide,  le  volume  poreux  de  l'iijdrogène 
élanl  pris  pour  unité. 

1,  élanl  le  nombre  dalomes  cunlenu  dans  i   litre,  -^  repré- 
sente la  pari  totale  de  volume  poreux  coriespondant  k  mi  atome. 
W  réelle  dans  la  première  hypothèse  du  pore  atomique  seul: 
P*rl  théorique  égale  au  volume  poreux  réel  de  la  molécule  divisé 
par  l'équivalent,   dans    la    deuxième   hypothèse    du   pore   molé- 
■^^uiaire  seul:  part  se  ))artageant  entre  les  atomes  de  la  molécule 
'''  la  molécule  elle-même,  dans  la  troisième  hypothèse  de  l'exis- 
'*iice  simultanée  du  pore  atomique  et  du  pore  moléculaire.   Je 
"  entre  pas.  je    le    répète,    dans    l'étude   intrinsèque   de  ce   quv 
^ongHlue  celte  part  de  volume  poreux  représentée  par  ~- .  Je  la 
'ojisidère  en  elle-mcme  dans  son   total,  el,  je  l'appelle  le  volume 
P*^ux  de  l'alome. 

ie  dois  ici  bien  déterminer  la  signification  du  terme  ::. 
-  étant  le   volume   poreux  de  i  lihe  du  corps  E,  ::   est  une 
^rlwne  fraction  /  de  i  litre. 
On  a  donc  :  v:  =/  i  litre. 
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Je  prends  x^  pour  unité  de  volume  poreux. 

En  ce  cas,  t.  :^  y-. 

Par  conséquent,  étant  donnée  la  fraction  /„  de  i  litre  que 
l'unité  de  volume  poreux  représente,  ::  représente  le  nombre  de 
fois  que  la  fraction  /  du  corps  E  contient /». 

Nous  ne  connaissons  pas  _/!,.  mai»  puisque  ->,  =fb  i  li're  eat 
l'unité  de  volume  poreux,  la  valeur  de  t:,  quand  nous  l'auroiks 
trouvée,  dira  combien  de  fois  le  corps  E,  qui  possède  ce  volume 
poreux  T.,  renferme  le  volume  poreux  de  l'hydrogène  pris  poi 


i 


unité. 


CHAPITRE  11.—  GOMPRESSIOM  CONSTITUTIVE. 


rOHOSITÉ    8BULE     NE     VKI,T     SrKFIRS     l'OUll     EXPLIQUER 
L*     CONSTITUTION     MOLÉCULAIHK    DK8     COBPS. 
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L'expérience  démonlre  que   l'hydrogène  est   le  plus   léger  d^^ 
tous  les  corps  de  la  Nature,  celui  dont  la  densité  est  la  moindi 

Tout  autre  corps,  par  le  fait  qu'il  a  une  densité  plus  grandi 
a  sous  le  même  poids  un  volume  moindre. 

Ce  qui  veut  dire  que  dans  tout  corps  simple,  l'ensemble  i 
causes   qui   agissent    sur    le    volume   total    de    l'atome    compi 
saut,  contenu  dans  la   molécule  de  ce   corps,   a  pour  effet  que 
ce    volume    total   est   moindre  que   le   volume   total   de    l'aton\e 
d'hydrogène. 

Mais  cette  remarque  ne  précise  pas  les  causes  qui  rendent  ce 
volume  total  de  l'atome  contenu  dans  la  molécule  du  corps, 
moindre  pour  tout  corps  simple  i|ue  pour  ^h\drog^ne. 

Il  pourrait  se  faire  que  la  porosité,  dont  je  viens  de  reconnaître 
l'existence,  pflt  h  elle  seule,  en  étiint  nolahlcmenl  moindre  pour 


TnË<k|tlK     tlll'VEI.LK     l>K     t.\     CHIMIE.  lO^ 

an  corps  quelconque  que  pour  rhjdrogèiif.  suffire  à  l'explication 
'iu  phénomène. 

Je  vais  donc  pénétrer  plus  profondémenl  dans  l'analyse  du 
{ilténonièDe.  Je  serai  ainsi  coïKJiiit  ^  démontrer  que  l'existence 
>lu  la  porosité  est  insullisantc  pour  expliquer  la  constitution 
moléculaire  des  corps,  d'où  dérivent  les  densités  que  l'expérience 
lait  connaître. 

Jo  considr-rc  pour  tout  corps  simple  E,  l'atome  constitutif  de 
h  molécule,  composé  do  son  volume  propre.  plus,^a  porosîlé. 

Je  considère  ce  corps  simple  h  l'étal  solide,   par  conséquent 
■'  i't'Iat  le  plus  voisin  de  celui  où  la  porosité  de  son  atome  est 
minimum. 
S.>ient  : 
'»  if  volume  propre  de  l'îiloiiii'  il'li\ilrc)i;(Tic.  C'.Vsl  le  viihiiiii'  miiiîiiiuiii. 
~k  Ifl  porosité  miniinum  de  l'Iiydro^'èiie. 
''■    le  corjis  considéré. 
■^  sa  densité  masimuin, 
*•  le  volume  propre  de  Inlome  du  corps  E, 
"•  Aa  porositi^  iniiiinium. 

Le  volume  total  de  l'atome  d'hjdrogène  est  v^  +  v^. 

I^e  volume  total  de  l'atome  contenu  dans  la  mol^-cule  du  corps  K 
■^l  V.  +  ic.. 

Supposons  ({lie  cet  atome  conserve,  quand  il  est  enfermé  daiit 
1*  molécule  du  corps  K,  le  volume  propre  qu'il  a  dans  l'hydro 
K^ne.  Voyons  si  cela  est  possible. 

Le  volume  de  l'atome  csl,  en  ce  ca^,  v^  +  z.. 

Kn  appliquant  la  fornuilc  générale  connue  I*  =^  VI).  on  a  : 


l'.itir  le  co^|.^  K Y.  =  K  (v,,  +  r..)  S. 

On  dédiiil  do  ces  équalimis 
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deiisili's  vnrifnl,  deiiiii»  la  mniiulri-  jusctii'ii  lu  plus  clevéc.  do 
I  h  liÛ.  L'Iijdrogf'in'  snlidi'.  oji  rlTet,  a  |mnr  deiisilé  u*'{>i5  ft 
rosmirun,  au^iy. 

La  formule  (i)  domio.  di'S  lors,  pour  hi  valeur  que  devrait  avoir 
r»,  des  grandeurs  énormes  incompaliblex  avec  la  valeur  réelle  que 
possède  la  valeur  minimum  de  la  porosité  dans  l'atome  d'iiydro- 
gène.  car  cette  valeur  est  presque  réduite  à  zéro  clans  cet  t^lal 
minimum,  et,  dès  lors,  elle  ne  saurait  avoir  un  volume  formé 
1  à  33  fois  (e  volume  propre  de  l'atome,  plus  de  i  à  36  fois  I 
volume  de  la  porosité  minimum  de  l'atome  du  corps  E. 
réalité,  les  porosités  minima  de  l'atome  dans  les  divcr; 
simples  doivent  différer  très  peu  les  unes  des  autres,  et  ne  t 
raient,  dès  lors,  avoir  de  si  grandes  ditlerences  comparatives. 

Ainsi,  la  réduction  du  volume  de  la  molécule  du  corps  E  l 
peut  s'expliquer  par  une  simple  dilTérence  de  porosité. 


:    HE    I.  EXISTENCE    DE    l,\    1 


■:SS11J^    CONSTITLTIVB.I 


11   n'y  a  qu'une  coiiclnsinii  possible  à   tirer  de  tu   diminiilioi 
de  volume  que  je  viens  de  constater,  c'est  que  l'atome  propre 
meut  dit,  l'atome  sans  sa  part  de  porosité,  occupe  dans  la  mole  . 
culc   du    corps    E   un  volume   moindre    que   dans   la    molécul 
iriiydrogènc. 

Il  y  a  nécessairement  une  eaune  qui  rend  le  \olume  de  l'atom 
groupé  dans  la  molécule  d*un  corps  simple,  plus  petit  que  J 
volume  qu'aurait  cet  atome  isolé,  comme  il  est  dans  l'iiydragâis 

Cette  causie  est  une  compression  subie  par  l'atome. 

Ainsi,  je  démontre  l'existence  d'une  compression  de  l'atoiri 
constitutif  d'une  molécule,  en  établissant  que,  dans  l'bypothè 
où  cetle  compression  n'existe  pas,  on  arrive,  pour  cliui 
simple,  à  nue  impossibilité. 

Je  m'explique  sur  celte  compression. 

Les  équivalents  allant  jusqu'au  nombre  premier  ^i}'.i.  on  coifl 
prend    que    la    molécule   dn   corps    293   occuperait   un   volu' 
énorme  si  cliaque  atome  qui  la  compose  conservait  son  volui 
d'atome  isolé. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  sans  doute,  comme  aussi,  [ 
bicment,  pour  d'autres  raisons  que  j'ignore,  quand  la  moléd 


itë  créée,  les  iitomes  qu'elle  devait  contenir  ont  été  serrés 
!  uns  contre  les  autres,  comprimés  sur  cux-mùmes  et.  par  suite, 
«i  appelant  —  le  coellicient  de  cette  compression,  variable  pour 
chaque  corps,  le  volume  \\  de  l'atome  libre  est  devenu  —  v,,,  et 
k  volume  des  K  atomes  de  la   molécule  du  corps  E  est  devenu 

11  semble,  je  le  répèle,  que  cette  compressi'ni  ail  eu  pour 
objet,  entre  autres,  de  réduire  le  volume  des  corps  que  U^s  molé- 
cules constituent,  pour  que  ce  volume  ne  prenne  pas  des  dimen- 
lions  démesurées. 

Il  y  a  lieu  de  présumer,  d'ailleurs,  que  la  compression  consti- 

tive  s'applique  au  volume  propre  de  l'atome,  c'esl-à-dire  an 
Manie  do  l'ensemble  noyau  et  plasma.  J'ai  admis,  en  effet,  que 
'^Iher  est  compressible,  que  le  noyau  massif  de  l'atome  est  de 
l^Uier  comprimé.  Ce  noyau  a  donc  été,  au  moment  de  la  Créa- 
'"'n,  susceptible  de  compression. 

■'e  donne  îi  cette  compression,  qui  est  contemporaine  de   la 
'"''nation  de  la  molécule  du  corps  simple,  le  nom  de  compression 
D'tslilulive. 
■cl  est  le  deuxième  élément  qui  joue,  dans  la  constitution  des 

>»,  un  rôle  aussi  important  que  la  porosité. 

«11.  FCI.MBCISrfKME>r    SI  H     l,\    COMI-BESSIOS    CONSTITUTIVE. 

-  vais  faire  ressortir  ici  le  ciu■a^.■l^^^e  de  la  compression  cons- 
live. 
Klle  est   essentiellemcTil    diiïérenle    de    la    compression    pliy- 

Geilc-ci,  en  effet,  est  une  compression  accidentelle  qui  se  pro- 
**!  dans  les  corps  sous  l'action  des  forces  extérieures,  elle  varie 
•  tout  moment  connne  varient  ces  forces,  et  l'être  libre  peut  la 
P'tMluire  on  la  déiruirc  îi  volonté,  dans  la  limite  de  ses  moyens 
^"acUou. 

la  compression  conslilutive,  au  conUaict',  est  nue  compression 
"'iginaire.  qui  a  eu  lieu  une  seule  fiiis,  au  moment  de  la  Création, 
wrsque  les  molécules  difTérentes.  destinées  à  produire  les  corps 
simples  différents,  ont  été  faites.  Cette  compression  est  donc  fixe, 
invnriahie,  indestructible,  comme  la  molécule  elle-m^me  dont  elle 


est  uit  lies  éléments  consliliiUfs,  d'oi'i  son  nom  de  coniprpssîôn 
ronstilutive. 

J(!  redis  que  i-huque  corps  simple,  c'pst-à-dire  chaque  nutlécul'' 
lie  corps  simple,  a  aa  compression  constitutive  propre,  ce  qui 
veut  iliie  que,  dans  nn  état  dt^lonniric  de  température  et  il* 
pression,  le  ooeOtcienl  de  compression  constitutive  varie  pour 
chaque  corps.  Ce  coeflicient  de  compression,  comme  l'équivalent, 
est  spécifique  du  corps. 

Je  vais  analyser  plus  complMement  encore  le  phénomène  de 
l'une  et  l'autre  des  deuï  compressions,  la  compression  physitnif 
et  la  compression  coiislilulive,  pour  hlcn  le  dislinfe'uer. 

Je  considère,  en  premier  lieu,  l'atome  d'hydrogène. 

Je  suppose  cet  atome  amené  h  la  pression  ïiéro,  et  à  lutemp^ 
ruture  maximum  qui  existe  dans  l'Univers. 

Dans  ces  conditions,  cet  atome  <jui  constitue  h  lui  seul  la  m  i 
cule  d'hydrogène,  aura  son  volume  propre  maximum.  C'ctl  " 
volume  où  le  plasma,  attaché  au  noyau  massif  de  l'atome,  a'esl  l' 
plus  étendu.  Ce  volume  propre  maximum  est  ce  que.  j'ai  di-ju 
appelé  le  volume  absolu  maximum  de  l'atome. 

Étant  donné  cet  atome  considéré  dans  le»  conditions  oà  li 
occupe  sou  volume  propre  absolu,  si  je  lui  fais  .tubtr  um 
pression  ou  si  je  diminue  la  température,  son  \olume  va  ditm 
nuer  ou,  en  d'autres  termes,  l'atome  va  se  comprimer. 

La  compression  qu'il  «^uhit  ainsi  est  la  compression  pli>sii)ii> 

Plus  la  pression  augmente,  ou  plus  la  température  dîa]fii<]>^ 
plus  l'atome  va  se  comprimer. 

Il  y  aura,  d'ailleurs,  ehaleur  dégagée  de  plus  en  plus,  par  le  l 
que  l'atome  se  comprime  de  plus  en  plus  sous  l'action  de^  f»^' 
physiques. 

Enfin,  si  l'on  amène  l'atome  à  —  i-jli"  et  h  la  pres.sion  où  il  i 
peut  plus  se  comprimer  davanlag'e,  l'atome  aura  atleint  \'<->- 
de  son  volume  propre  minimum.  Ce  volume  minimum,  oii- 
d'ailleurs,  l'atome  aura  perdu  toute  chaleur,  mai»  où  il  ust  susocp- 
lilile  d'en  recevoir  de  l'extérieur,  est  ce  que  j'ai  appelé  le  voliim' 
al)solu  minimum  de  l'atome. 

Je  considère  maintenant  l'atome  constilulir  d'une  moli'iU' 
d'un  corps  autre  que  l'hydrogène. 

Cet  atome,  aoiiml»  aux  mêmes  influences  exlérlenres,  n  «ii«î 


volume  absolu  maximum  el  un  vnlume  absolu  minimum, 
le  Tait  constitutif  est  celui-ci  : 
Pour  l'atome  entrant  dans  la  constitution  de  la  molécule  du 
iGorps  E,  le  volume  absolu  minimum  est  à  peu  près  le  même  que 
le  volume  absolu  minimum  de  l'alome  d'hydrogcue,  mais  le 
tolume  absolu  niaxiimnn  est  moindre  qw  le  volume  abt'olu 
fjnaximuni  di'  l'iitonit-  d' hydrogène. 

En  d'autres  termes,  le  volume  maximum  absolu  de  l'atome  du 
i<orps  E  est  contprimé,  par  rapport  au  volume  maximum  absolu 
Sde  l'atome  de  l'hydrogène. 

Cette  compression  est  ce  que  j'appelle  la  compression  consti- 
faitive  de  l'atome  du  corps. 

Elle  varie  pour  chaque  corps  difTérent. 

Quand  les  conditions  de  température  et  de  pression   quittent 

1^8  limites  correspondant  au  volume  absolu,  le  Volume  absolu  de 

alome  d'hy<lrogène.  volume  libre,   change  selon  les  lois  de  la 

physique,  et  le  volume  absolu  de  l'atome  du  cor|is  E,  volume 

imprimé,  change  selon  les  m^mes  lois. 

Ainsi  les  lois  de  la  Physique  s'appliquent  également  à  l'atome 
libre  d'hydrogène  et  à  l'atome  comprimé  constitutivement  du 
DDrps  E.  ce  dernier  atome  ti't'lunt  autre  que  l'atome  libre  atTecté 
d'un  coedicient  de  compression  constitutive  que  j'appellerai 
fcientôl  ~. 

Par  conséquent,  à  tout  état  de  la  Icmpéralure  et  de  la  pression, 
volume  de  l'atome  du  corps  K  est  égal  au  volume  de  l'atome 
d'hydrogène  multiplié  par  ^  .  vu  ce  qui  concerne  la  compression 
mstilulive. 

Il  en  est  donc  ainsi  dans  les  conditions  normales  de  tempé- 
ilure  et  de  pression  où  j'envisuge  les  corps  pour  asseoir  mes 
nUsoDuements, 

g  8.  —  Kxpresaion  de  la  compression 
oonstitative. 

La  molécule  d'hydrogène  étant  [ormée  d'un  seul  atome,  cet 
ifttome.  naturellement,  n'est  pas  comprimé  dans  la  molécule. 

Son  volume  représente  donc  le  volume  initial  propre,  pleine- 
ment libre,  de  l'atome. 


J 


»o8 

Dans  la  constitution  de  la  molécule  de   tout  autre   corps 
l'atome  suhit  une  compression  de  ce  volume  initial  qu'il  possède 
({Uiiiid  il  constitue  à  lui  seul  la  molécule  d'hydrogène. 

r,Ti  réalité,  dans  tout  corps,  l'atome  de  matière  est  soumis  à 
ih'nx  sortes  de  compression  : 

i"  La  compression  constitutive  que  subit  l'atome  de  matière. 
riimpression  variable  scI'mi  la  nature  du  corps,  compression 
éyale  à  zéro  pour  l'hvdrogi^nc: 

■'"'  La  compression  quo  subi!  tout  atome  quel  que  soit  son 
groupement,  dû  k  l'état  de  son  plasma,  variable  tielon  lit  pression 
et  la  température. 

Mais,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  je  supposerai  toujours  que 
nous  sommes  placés  dans  les  conditions  normales  de  tempéra- 
ture et  de  pression.  Je  négligerai  donc  cette  seconde  cause  de 
\ariation  de  volume,  je  laisserai  de  cûté  les  changements  de 
volume  que  les  atomes  et  les  molécules  subissent  par  l'eflet  des 
^a^ations  de  température  et  de  pression,  pour  m'oocuper  exclu- 
sivement de  lii  première  cause  de  compression,  la  compression 
conalilulivo. 

.l'appelle  c  le  nombre  de  Ibis  que  chacun  des  E  atomes  de  la 
molécule  du  corps  E  a  été  comprimé  sur  lui-même  pour  entrer 
dans  la  constitution  de  celle  molécule,  c  pouvant  être  rraction 
ou  nombre  entier. 

Ainsi  si  c  =r  8.  cela  veut  dire  que  l'atome  se  comprinif= 
X  fois  sur  lui-même  et  que  son  volume  primitif,  qui  était  i,  n'es^ 
plus  que  5. 

D'après  celte  désignation.—  est  le  coefficient  par  lequel  il  fan"t 
nmltiplier  le  volume  \\  de  l'atome  d'hydrogène  pour  avoir  I^ 
volume  V.  de  l'atome  (noyau  massif  et  plasma)  entrant  dans  1« 
composition  de  hi  molécule  du  corps  K. 

On  a  ainsi  : 


Ce  coefficient  —  se  nomme  le  coefficient  de  compression. 
-   représente  le  volume  auquel  est  rédnil.  dans  l'intérieur  ** 
la  molécule  du  corps  E.  le  volume  de  l'afome.  noyau  massif  e 
plasma,  qui  était  i  lorsque  cet  atome  était  libre,  non  comprima- 
i)  l'état  d'hydrogène. 


DE     LA     CJIIUIE. 


TITRE  III.  —  DU  VOLUME  TOTAL  OCCUPÉ  PAR  L'ATOME 
EHTRA^T  DANS  LA  COMPOSITION  D'UN  CORPS. 


ClUPITRE  l' 


-  F,\PllES.Sin.\  l)L  VOLUME   lÛT.VL 
DE  l.VTOME- 


Coiiime  conséquence  de  l'analyse  qui  précède,  le  volume  lolal 
c^cupé  par  l'atome  entrant  dans  la  composition  constitulivL'  de 
'a    molécule  d'un  corps  comprend  le  volume  propre  de  l'alonie 
S^dunic  du  noyau  plus  volume  du  plasma)  comprimé  à  -,  plus 
'<^    volume  poreux  de  l'atome, 

Ëtant  donne  un  volume  déterminé  contenant  n  atomes,  j'ap- 
i*^lle  volume  poreux  de  l'alorae  le  volume  total  de  vide  existant 
■ï*iis  ce  volume  déterminé,  divisé  par  n.  C'est  la  part  du  vide 
I*«:ireux  tolal.  incombant  à  chaque  atome. 

La  matière  est  inscpurablc  du  plasma.  Le  vide,  au  contraire. 
^<»1  arbitraire  en  ce  qui  concerne  l'atome,  en  ce  sens  qu'il  parait 
avoir  pa»  de  lien  avec  lui,  mais  se  rattaolicr  uniquement  <i  la 
^*«ture  du  corps  dont  l'atome  fait  partie. 


GHAPITHE  II.-  (UUSES  DES  VAIUATIOS  DU  VOLUME  TOT\L 
UE  L'ATOME. 

Les   phénomènes  qui   se  produisent  dans   l'étal  physique  t 
ISfx  donnent  les  indications  suivantes: 

1°  Un  volume  d'un  gaz  simple  est  susceptible  d'augmenter 
Ou  de  diminuer  par  quantités  insensibles,  quand  la  lempérature 
Ou  la  pression  varient  elles-mêmes  de  quantités  insensibles. 

Donc,  le  >oIume  total  de  l'atome  (noyau  plasma  et  volume 
poreux),  le  volume  total  de  la  molécule,  sont  élastiques  poui' 
le  dilater  de  plus  en  plus  jusqu'à  la  difTusion  extrême,  ou 
pour  se  comprimer  de  phis  en  plus  jusqu'au  point  de  la  liqué- 
faction. 


ULVBLLB     DE 
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TITRE    IV.-  RECHERCHE    ANALYTIQUE    DES    0 
ELEMENTS    RELATIFS    A    LA    CONSTITUTION    DES 

CHAPITHE  !'■'-  —  MAItCUE  (JLl  V,V  ÈTHE  SlilVlE  ET  UÉSL: 
QUI  SEROiNT  OBTEKllS. 

Toul  étant   poids   et    volumes  en  Chimie,  je  dois   rechercher 
quels  aoiil,  avec  mon  hypothèse  de  l'unité  de  la   matière  et  de 
la  conslitulion  dos  corps,  les  poids  et  les  volumes  de  l'atonie, 
de  la  molécule  du  corps,  comme  aussi  le  nombre  d'alomes  et  de  i 
molécules  par  centimètre  cube  de  chaiiue  corps,  afin  de  poser  le».] 
bases  mômes  de  la  Chimie  dans  ma  doctrine  nouvelle. 

Voici  la  marche  générale  qui  va  être  suivie  et  les  résultats  qui  i 
seront  obtenus  : 

Je  vais  faire,  sur  le  volume   total  de  l'atome  j 
molécule,  cinq  hypothèses,  les  seules  qui  m'aient  paru  possibles. 

Une  seule  me  donnera,  pour  les  divers  éléments  constilutir»  i 
des  corps,  des  formules  qui  correspondront  aux  données  de  J 
l'expérience.  Ce  sera  donc  la  bonne. 

Je  ferai,  de  même,  sur  la  chaleur  spécifique  des  corps,  dix  i 
hypothèses,  les  seules  qui  m'auront  paru  possibles,  et  j'exami-J 
ncrai  chacune  d'elles  dans  chacune  des  cinq  hypothèses  précé-J 
dentés,  ce  qui  fera,  en  tout,  cinquante  hypothèses. 

Une  seule  me  donnera,  pour  l'expression  de  la  chaleur  spéci- 
fique, une  formule  conforme  aux  données  de  l'expérience,  et, 
d'ailleurs,  lu  solution  ainsi  obtenue  rentrera  dans  l'hypothèse 
reconnue  la  bonne  pour  le  volume  de  l'atonie. 

Je  reconnaîtrai  doue,  en  dernière  analyse,  que.  parmi   toutes 
les  hypothèses  que  j'aurai  examinées,  une  seule  concorde  avec 
les  données  de  l'expérience.  Ce  sera  évidemment  elle  qui  sera.-i 
conforme  à  lu  réalité  naturelle.  Elle  donnera  Ii-s  luis  véritables  de- 
la  constitution  des  corps  simples. 

J'aurai  ainsi  la  certitude  que  ma  lliéorîo  est  exacte,  que  met 
formules  sont  justes,  et  que  les  résultais  trouvés  sont  conformes-^ 
il  la  vérité. 


Cet  résultats  se  résumeront  dans  la  découverte  de  deux  loin 
nouvelleB  que  j'énoncerai,  et  dont  je  donnerai  ensuitp  la  preuve 
directe  îl  l'aide  des  données  de  l'expérience,  données  telles  que  la 

Scipiife  les  offre. 


'-F1\PITRE    II.  —  LES  CINQ   ILYPÛTHÈSES    POSSIBLES   SI  11    LE  VOLUMr: 
TOTAL  DE  L'ATOME  GROL'I'É  DVNS  L\  MOLÉCULE. 


g  1.  —  Préliminairea. 

Partant  de  l'hypothèse  de  l'atome  unique  et  de  la  Tormalion 
des  molécules  des  corps  simples  par  groupements  d'atomes  en 
"Ombres  premiers,  je  nie  propose  de  rechercher  comment  sont 
'constitués  les  corps  simples. 

Uiins  cette  recherche,  je  reconnaîtrai  si  la  porosité,  si  la  com- 
P'"ession  constitutive  ont  une  réalité,  si  elles  jouent  uii  nMe  dans 
'*    constitution  des  corps. 

J'ai  défini  l'atome  avec  son  noyau  et  son  plasma,  la  molécule, 
'*    compression  constitutive,  la  porosité. 

C'est  dans  l'atome  que  je  prends  mon  jioinl  de  départ,  en  le 
'^^^nsidérant  dans  son  poids  et  son  volume,  seul  dans  l'hydrogène, 
"*U  groupé  dans  la  molécule  de  tout  autre  corps  simple. 

Son  poids  est  tout  indiqué.  C'est  un  poids  p  constant,  que  nous 
"<?  pouvons  connaître  en  lui-mi'^me,  mais  qui  constitue  l'unité  de 
poids  naturelle,  eu  identifiant  ici  la  masse  avec  le  poids. 

Si  le  poids  de  l'atome  est  constant  et  s'exprime  simplement 
PHt  un  simple  signe  représenlnlif  que  j'appelle  p,  il  n'en  est  pas 
'^e  même  de  son  volume  dotit  je  vais  ivchercher  l'expression. 

.fe  vais  lu  recliercher  dans  plusieurs  hypothèses,  et  puisque  la 
B^hioiie,  d'une  part,  n'a  pas  encore  tenu  compte  de  la  |>oroBité. 
^■'aatre  part,  a  bâti  son  édifice  théorique  sur  l'hypollièse  d'Avo- 
^^ïdro.  consistant  en  ce  que  le  nombre  de  molécules  par  centi- 
''ïilre  cube  est  le  ra^mc  pour  tous  les  corps  simples  gazeux,  je 
'"rai  des  hypotlif'ses  conformes  h  l'absence  do  porosité,  d'une 
t*î»ft,  à  l'existence  de  la  compression  -=,  de  l'autre,  avant  de  for- 
**luler  mes  hypothèses  propres.  Dans  ces  dernières,  je  ferai  inter- 
venir, d'une  part,  l'existence  de  la  porosité,  d'autre  part  l'existence 
^"uiie  compression  constitutive  exprimée  non  par   ,= .  commi'  cela 


I  «noore  sur  la  grandeur  de  la  molécule,  on  comprend  que,  dans  la 
I  molécule  qui  contient  300  atomes,  par  exemple,  l'atome  sioil  plus 
I  mm  primé  que  dans  la  molécule  qui  en  comprend  10,  et  cela 
f  ifîn  que  la  molécule  ne  soit  pas  trop  grande. 

Eu  conséquence,  étant  donné  l'alome  unique  non  comprimé,  il 
'  Taiil  multiplier  le  volume  de  cet  alome  par  un  cocftïcienl  de  compres- 
sion, pour  avoir  l'atome  en  compagnie  d'autres  dans  la  molécule. 
J'ai  désigné   par  —  le  coefQcient  de  compression   par  lequel 
ii  faut  multiplier  le  volume  propre  de  l'atome  d'hydrogène  pour 
avoir  le  volume  piTipro  de  l'atome  du  corps  E. 
Je  laisse  momentanément  indéterminée  la  valeur  de  ce  coefficient. 
Je  remarque  inimédialemeni  que   si   —  est  la   contraction   de 
l'atome,  --   devient   également   la   contraction    de   la   molécule, 
puisque  la  molécule  est  la  somme  d'un  cerlain  nombre  d'atomes. 
Dire  que  l'alome  est  supposé  se  comprimer  à  —,  c'est  dire  que 
wn  volume  à  l'état  de  molécule  d'hydrogène  étant  v^,  son  volume 
B  l'état  d'atome  composant  de  la  molécule  du  corps  E.  dont  le 
coeflicienl  de  compression  est  -7.  devient  Vh  — . 
Hypothèse  III.  —  L'alome  est  supposé  se  comprimer  à  -g,  ce 
I  ÏUi  est  l'hypothèse  faite  par  Avogadro.  sur  laquelle  est  fondée 
l">*Jlc  la  Théorie  atomique  de  la  Chimie  actuelle. 

Comme  conséquence,  la  molécule,  quel  <|ue  soit  le  nombre 
■"'atomes  qui  lu  composent  et  qu'elle  contient,  conserve  un 
[***lume  invariable. 

Jlypolhèsc  IV.  —  L'alome  est  supposé  se  comprimer  à  —,  mais 
[^^'■«ir  en  plus  un  cerlain  volume  poreux.  Son  volume,  de  propre, 
ï^vient  total. 

Hypothèse   V.  —  L'atome  est  sup{H)sé  se  comprimer  à  -..-,  en 
f«nt  en  plus  un  certain  volume  poreux.  Même  remarque. 


*MAI>ITRE   III.—  EXI'RESSIIINS  A7.ALYT1QUES  DES   DIVERS  ÉLÉMEMS 
REL.^TIES  A  L\.  Cl1>STJTirrTO>  DES  CORPS. 


§  1.  —  PrélimlnaiFes. 

Je  vais  examiner  les  corps  dans  leurs  éléments  constitutifs. 
Je  vais  donc  considérer  :  l'atome.  la  molécule,  le  corps  Ini-même. 
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Pour  chacun  de  ces  trois  élémenls,  je  cousîdi<rei-u 
pottjs,  le  nombre. 

J'étahlirai  ensuite  les  expressions  unahtiqucs  résultant  de  c 
diverses  données. 


^  S  —  Appellations. 


a  un  poids  p  dû  h  son  noyau  massif. 

La  molécule  du  corps  simple  a  un  poids  p  mulliplié  par   lefl 
nombre  total  d'atomes  qu'elle  contient,  I^. 

En  supposant  p^  i,  la  molécule  du  corps  simple  pèse  E. 

La  molécule  du  corps  composé  de  plusieurs  molécules  simplet 
n.  de  mi^me,  un  poids  p  multiplié  pat-  le  nombre  total  d'atomei 
contenu  dans  ses  diverses  molécules,  E. 

Eu  supposant  p  ^  i ,  la  molécule  du  corps  composé  pèse  E. 

E  indique  par  son  chilire  le  nombre  d'atomes  que  la  molécul 
du  corps  renferme. 

E  se  nomme  l'équivalent  en  poids  ou  simplement  l'équivalent^ 
du  corps  simple  ou  composé. 

E  est,  en  réalité,  le  poids  de  la  molécule  ou  le  poids  moléculaire 
du  corps,  le  poids  de  l'atome  étant  égal  à  i. 

E  sert  à  désigner  le  corps  lui-même.  J'ai  déjà  dit  tout  cela. 

Je  conserve  provisoirement,  dans  ce  travail,  le  mot  équivalent 
comme  synonyme  de  poids  moléculaire. 

La  Science  appréciera  s'il  convient  de  le  changer. 


-   AUTRES    DESIGNATIOXS. 


N 


é 


nombre  de  molécules  contenues  dans  i  litre  d'hydrogène  pou 
les  gaz,  dans  i  centimètre  cube  pour  les  liquides  ou  solides^ 
7J  n'étant  pas  connu,  est  un  signe  représentatif. 

Désormais,  dans  les  formules,  je  dirai    indistinctement  u^ 

litre,   i'".  ou   i  centimètre  cube,   i",  et  il  est  entendu  qu»- 

i"  voudra  dire  i   lilre  pour  les  gaz.  et   i"'  voudra  dire 

pour  les  liquide»  ou  solides. 

n„  nombre  de  molécules  contenues  dans  i  litre  du  corps  E. 


1 


> or \ ELLE 


,   nombre  d'alomes  contenus  dans  t  iilre  du  corps  E. 

volume  occupé  par  N  molécules  du  corps  E. 
,  volume  tolal  de  la  molécule  du  corps  E. 
volume  total  de  l'alome  du  corps  E. 
poids  de  N  molécules  du  corps  E. 
,  poids  de  la  molécule  du  corps  E. 
poids  de  i'atome  du  corps  E,  poids  constant,  qui  est  un  signe 
représentatif  puisque  ce  poids  est  inconnu,  et  que  j'appel- 
lerai simplement  p. 
poids  de  i  litre  du  corps  E. 
le  coefficient  de  compression  constitutive  de  l'atome  qui  entre 

dans  la  constitution  de  la  molécule  du  corps  E. 
la  porosité  du  corps  E,  c'est-à-dire  le  volume  poreux  de  i"  du 

corps  E. 
la  part  de  porosité  ;:  du  corps  E  correspondant  au  volume  de 
l'atome  iroinpriiné  dans  la  molécule  de  ce  corps. 
.  la  pari  de  porosité  ::  du  corps  E  correspondant  au  volume  de 
la  molécule,  dont  les  atomes  sont  comprimés, 
un  coefficient  constant. 


lU.  UNITES. 

1.  —  PréliminaireB- 

Pour  bien  fixer  les  idées  en  matière  d'unités  prises,  je  parlerai 
^Wccessiveraent,  d'une  pari,  des  unités  absolues,  d'autre  part,  des 
unités  de  convention,  sur  lesquelles  je  baserai  les  calculs  qui 
Suivront. 

2.  —  Unitéa  absolues. 


On  peut  prendre  par  convention   un   poids 
«jnitê  de  poids. 

De  tous  les  poids  qu'on  peut  prendre  pour  unité  de  poids,  un 
«eul,  au  point  de  vue  concret,  est  un  poids  absolu,  c'est  le  plus 
^tit  de  tous.  c*est  le  poids  de  l'atome  de  matière. 

Ce  poids  est  un  poids  ti\e,  invariable,  constitutif  de  l'atome. 
Aucune  action,  température,  pression,  agent  naturel  quelconque. 


IIP  peul  allr-icr  sa  viilcur  pund^'-raK'.  Je  l'appellf  l'tiiiilé  de  poi 
abijolue. 

Uu  iHips  étiiJit  uiiL-  ijuiitmi!  Jf  si:s  propres  molécules,  cl 
molécule  (l'un  corps  simple  élunl  constituée  par  un  groupemi 
en  nombre  premier  d'alomes,  ce.  nombre  premier,  nommé  éi 
valent,  indique  le  poids  de  la  motéculc  du  corps  simple,  le  poi 
de  l'atome  étant  pris  pour  unité. 

I,e  poidi<  iiiokVuluire  du  corps  simple  K  est  Ep- 

Oti  aura  M-:pr=|'.  iVoi,  Np=  ^.. 

l.lii  lie  <-iiM)iail  pus  N,  imi  ne  i'iinn;i!l  pas  ji,  mais  on  conn 
le  produit  de  ces  deux  nombres. 

Parlons  maintenant  île  l'unité  de  volume. 


(!:<>rnuie  pour  le  poids,  on  peut  prendre  par  cou\enlion 
volume  quelconque  pour  unité  de  volume. 

De  tous  les  volumes  qu'on  j)eul  prendre  pour  unité  de  vol 
un  seul,  au  point  de  vue  concret,  est  un  volume  absolu,  c'est 
plus  petit  de  tous,  c'est  le  volume  minimum  de  l'atome  de  matiè 

.le  comprends  dans  le  volume  de  l'atome  sa  part  de  porosîl 
ce  qui  ^eul  dire  que  je  parle  du  volume  tohd  de  l'atome. 

Ce  volume,  contrairement  au  poids,  n'est  pas  fixe,  invaiii 
La  température,  la  pression,  divers  agents  naturels  agissent 
lui  pour  le  fidre  varier.  Seulement,  il  en  est  un  qui  est  le  pli 
petii  de  tous,  celui  qui  est  obtenu  par  le  maxinmm  de  pn 
et  le  mininmni  de  température.   Ce   volume  atomique  poi 
être  pris  pour  unité  de  volume. 

L'bydrogène  a^aiil  sa  molécule  formée  d'un  atome,  l'unité 
volume  absolue  la  meilleure  est  le  volume  moléculaire  minimu 
C'est  celui  que  possède  la  molécule  d'hvdrogène  lorsqu'elle  est 
soumise  au   maximum    de   pression  et  au  minimum  de  tempé- 
rature. 

Si  l'on  connaissait,  dans  ces  conditions  extrêmes  de  tei 
rature  et  de  pression,  la  valeur  du  volume  de  la  molécule 
corps  simple  E  par  rapport  au  volume  de  la  molécule  d'hyi 
gène,  on  aurait  te  volume  minimum  du  corps  K. 

I^s  Tormules  donnent  bien,  pour  un  étal  déterminé  des 
lions  de  température  et  de  pression  où  l'on  a  pu  faire  dea 
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riences,  la  valeur  du  volume  moléculaire  du  corps  E  par  rapport 
au  volume  moléculaire  de  Thydrogène. 

Ainsi,  mes  formules  donnent  pour  chaque  corps  simple  celte 
valeur  par  rapport  à  l'hydrogène,  quand  on  est  placé  dans  les 
conditions  normales  de  température  et  de  pression. 

Mais,  faute  d'expériences,  nous  ne  possédons  pas  ces  valeurs, 
pour  les  conditions  extrêmes  de  température  et  de  pression  que 
je  viens  de  supposer. 

Quoi  quïl  en  soit  à  cet  égard,  nous  savons  que,  aux  conditions 
cxWmes,  chaque  molécule  de  corps  simple  possède  son  volume 
niinimum,  qu'aucun  autre  agent  naturel  ne  pourrait  détruire  ou 
altérer. 


III.  —   DENSITE    ABSOLUE. 


DensUé  absolue  de  la  molécule  du  corps  E.  —  La  densité  absolue 
"^  la  molécule  du  corps  E  est  égale  au  rapport  de  son  poids 
''Moléculaire  à  son  volume  moléculaire  minimum. 
Le  poids  de  la  molécule  du  corps  E  est  pE. 
Le  volume  minimum  de  la  molécule  du  corps  E  est  désigné 
Par   n  . 

La  densité  absolue  de  la  molécule,  $,  =  — . 

u 

CÀensilé  absolue  du  corps  E,  —  La  densité  absolue  du  corps  E 
^^^  égale  au  rapport  de  son  poids  à  son  volume,  quand  ce  volume 
^^^    réduit  à  sa  valeur  minimum. 

^^oil  N  le  nombre  de  molécules  de  volume  minimum  u.  du 
^^rp8  E,  contenu  dans  i  centimètre  cube. 

NpE  est  le  poids  de  i**  du  corps  E. 

^u^  est  le  volume  i**. 

L)  L 

La  densité  absolue  du  corps  E  est  donc  A.  =  -^— • 

Ainsi,  la  densité  absolue  de  la  molécule  d'un  corps  simple 
^^^présente  la  densité  absolue  du  corps  simple  lui-même. 

Par  conséquent,  la  densité  absolue  du  corps  E  est  égale  au 
^^pport  de  son  poids  moléculaire,  à  son  volume  moléculaire 
*^inimum. 

La  densité  absolue  A,  du  corps  E  est  la  plus  grande  densité 
^^'il  puisse  avoir. 

Le  volume  minimum  de  l'hydrogène  étant  le  plus  petit  de  tous 
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les  volumes  moléculaires,  on  a  Ue  =  KU]|,  K  étant  un  nombre 
plus  grand  que  i,  qui  varie  pour  chaque  corps  E. 

On  a  ainsi  :  A.  =  -K — . 

KUh 

Si  l'on  prend  pour  unité  de  poids  p,  et  pour  unité  de  volume 
Uh,  on  a  :  X=  j,-. 

Cette  expression  montre  que  le  poids  moléculaire  d*un  corps 
ne  peut  représenter  mathématiquement  sa  densité  absolue,  car 
K  varie  avec  E. 

Pour  que  le  poids  moléculaire  d'un  corps  pût  représenter  8a 
densité  absolue,  il  faudrait  que  K  fût  constant  pour  tous  les  corps, 
ce  qui  n'a  pas  lieu. 

Je  reviendrai  sur  ce  point  quand  je  traiterai  des  poids  molé- 
culaires. 

3.  —  Unités  de  convention. 

Je  vais,  pour  asseoir  mes  calculs,  prendre  des  unités  purement 
conventionnelles,  et  je  supposerai  que  Ton  soit  placé  dans  les 
conditions  normales  de  température  et  de  pression. 

Unité  de  volume.  —  L'unité  de  volume  sera  : 

I  litre,  s'il  s'agit  d'un  corps  simple  gazeux, 

I  centimètre  cube,  s'il  s'agit  d'un  corps  simple  liquide  ou 
solide. 

On  passe  de  l'une  à  l'autre  unité,  s'il  est  nécessaire,  au  moyen 
du  facteur  ou  diviseur  looo. 

Unité  de  poids.  —  L'unité  de  poids  est  le  gramme. 

Unité  de  porosité.  —  Je  prendrai  pour  unité  de  porosité,  la 
porosité  de  i  litre  ou  de  i  centimètre  cube  d'hydrogène. 


§  3.  —  SiZpressions  dans  la  quatrième  liypotlièse. 

I.  PUKLIMlNAlliES. 

Pour  déterminer  les  divers  éléments  qui  doivent  me  servir 
il  exposer  la  théorie  constitutive  des  corps,  je  me  place  dès  à 
])résent  dans  le  cas  de  la  quatrième  hypothèse,  parce  que  celte 
hypolhèse  est  la  plus  complexe  des  cinq  que  je  dois  examiner. 
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et  que,  dès  lors,  avec  ses  résultais,  il  sera  facile  de  passer,  par 
des  simplifications,  aux  quatre  autres  hypothèses  dont  j'ai  a 
donner  les  éléments. 

En  conséquence,  je  suppose  que  l'atome  entrant  dans  la  compo- 
sition de  la  molécule  du  corps  E,  y  entre  avec  un  volume  primitif 
Vk  multiplié  par  le    coefficient  de   compression  ---,   v,»  étant  le 

volume  non  comprimé  de  l'atome  d'hydrogène.  Le  coeflicient  — 

varie,  je  l'ai  dit,  selon  la  nature  du  corps  E. 
Je  suppose,  en  outre,  que  le  corps  E  est  poreux  et  que  i  litre 

de  ce  corps  E  contient  un  volume  poreux  ^,  en  prenant  pour 

ïinîté  de  volume  poreux,  comme  il  est  convenu,  le  volume  poreux 

de  I  litre  d'hydrogène. 

II.   ÉQUATIONS. 

D'après  les  notations  adoptées,  on  aura  les  trois   équations 
suivantes  : 


-.  =  TV^-*-l 

Nvh— !•* 

n,v.=  i*« 

1  trois  équations  les  valeurs  su 

dvant 

■Jcc      \           \e« 

0) 

^»  ""   N       C      1«  -  « 

n.-NciI!^ 

(=») 

III.  EXPRESSIONS. 

1.  —  Préliminaires. 
On  conclut  aisément  de  ces  valeurs  les  expressions  suivantes 

2.  —  Nombres. 
Nombre  de  molécules  par  litre,  c'est-à-dire  : 

n™  =  Ne  I- 1!^  (3) 

Nombre  d'atomes  par  litre,  c'est-à-dire  : 

n.=  Nc2-p.-5  (a) 
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3.  —  Volumes. 
Volume  des  N  molécules  du  corps  E,   c'est-à-dire 

V=.--î-Ep|^  (4) 

Volume  de  la  molécule,  c'esl-à-dire  : 

v.  =  ."-^:l-Eî^  (5) 

Volume  de  Fatomc,  c'esl-k-dire  : 


4.  —  Poids. 

Poids  des  N  molécules  du  corps  E,  c'est-à-dire  : 

P  =  NpE  (6) 

Poids  de  la  molécule  : 

Pm  =  PE  (7) 

Poids  de  Fatome  : 

p.  =  P  (  «) 

Poids  de  i  centimètre  cube  du  corps,  soit  : 

p„  n„,  =  p.  n.  =  Pj  =  Npc  -^^         (9) 

5.  —  Coefficient  de  réduction  R«  du  volume  total  occu 

par  Patome. 

L'atome  dans  Thydrogène  a  un  volume 


Vh=I~1G^ 


± 

N 


L'atome  dans  le  corps  E  a  un  volume 


ce 


1    1     1« 


^» *         M    "TT 


N    c    1«— t: 


Donc^-  =  l     ^" 


Vh  C     Icc  — II 

Vh  est  le  volume  de  l'atome  non  comprime  et  non  por 
V,  est  le  volume  de  Tatome  avec  sa  compression  —  et  s£ 
Site  i--. 

^<^^^  ~    lcc_     représente  la  réduction  subie  par  le  voli 
pour  devenir  v^. 
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Je  pose: 

R^  est  le  coefficient  de  réduction  du  volume  total  occupé  par 

l'atome,  c'est  le  volume  auquel  est  réduit  dans  Tintérieur  du 

corps  E  l'atome,  le  volume  total  de  l'atome  d'hydrogène  étant 

égjaà  à  \^;  c'est  le  nombre  par  lequel  il  faut  multiplier  v^  non 

comprimé  et  non  poreux  de  l'atome  dans  l'hydrogène,  pour  avoir 

le  volume  v^  comprimé  et  poreux  de  l'atome  dans  le  corps  E. 

Donc  V|,  =  Vh  R» 

B.  est  le  coefficient  total  de  compression  et  porosité  concernant 
F  ai  tome. 

6.  —  Coefficient  de  réduction  Rm  du  volume  total  occupé 

par  la  molécule. 

La  molécule  dans  l'hydrogène  a  un  volume  : 

La  molécule  dans  le  corps  E  a  un  volume  v„  qui  est  E  fois  le 
volume  de  l'atome. 

Doncv„=E.«^-ijJ^ 

^h  est  le  volume  de  la  molécule  non  comprimée  et  non 
Poreuse. 

^«ft  est  le  volume  de  la  molécule  avec  la  compression  —  et  la 
*^^ï*osité  -^  de  chacun  de  ses  atomes. 

^to*,^  11*  4  ce 

tJonc  ~  ï^;rr~  représente  la  réduction  subie  par  le  volume  v,» 
*^^Ur  devenir  v„. 
''e  pose  : 

*^- =  C"  i^^^::i;r  ('0 


H„  est  le  coefficient  de  réduction  du  volume  total  occupé  par 

^  molécule;  c'est  le  volume  auquel  est  réduit  dans  l'intérieur  du 

^^ïT)S  E  la  molécule  tout  entière,  le  volume  total  de  la  molécule 

V^U  atome)  d'hydrogène  étant  égal   à  \y,;   c'est  le  nombre  par 

^^quel  il  faut  multiplier   le   volume  v^  non  comprimé  et  non 


poreux  de  la  molécule  dans  l'hydrogène,  pour  avoir  le  voIunMl 
comprimé  et  poreux  de  la  molécule  dans  le  corps  E. 
D.M1C  v„  =  V»  U„ 
ll„=E(t. 

B_  est,  pour  la  molécule,  le  cocITicient  de  réduction  de  volm 
analogue  fi  R.,  concernant  l'aloine. 

R„est  le  coelTicienl  total  de  compression  et  porosité  concernai 
la  molécule. 

Et,  comme  le  corps  est  une  somme  de  ses  propres  molécules. 
It„  est  le  coelTicient  total  de  compression  et  porosité  concertianL- 
le  corps. 

7.  —  Porosité. 
On  a: 

Volume  poFPiix 
ou  porosité  de  i  litre 
oïl  de  I  centimètre  cube  du  corps  E, 
Volume  poreux  ) 

ou  porosité  de  l'atonie,  j 

Volume  poreux  i 

ou  porosité  do  la  molécule,  ) 


,  =  4.R. 


:  r\.ii  = 


r-H. 


S  -4.  —  Kxpressions 
dans  les   l^',  S'--,  3",  5"  hypothèses. 

Pour  avoir  les  données  relatives  aux  quatre  autres  hypothèi 
il  faut,  dans  les  formules  qui  précèdent,  donner  les  valeurs  t 
vantes  aux  fermes  qui  ies  compi>scnt  : 

Ilypotlièsc  1 ■       ~ 

Hypothèse  II t  ^  o 

Uypothèisc  III j    1"^^' 

Hypothèse  V c  =  E 


5.  —  Tableau  des   volumes,    poids,    nombres 
et  ooeffîcients  dans  les  cinq  hypothèses. 


.le  réunis  dans  le  tableau  suivant  les  résultais  de  c 


{Volumes,  poids  et  nombres,  coni 
ignaiion  du  corps  onddèrè,  ou  équiinlmt  du  corji 
abre  de  molécalel  d'hydrogène 


le  corps  E. 

titre,  s'il  s'agit  de  ga/. 
'■>,  s'il  s'agit  de  liquides  nu  du  aotidi-^.  Je 
sur  le  CEnlimèlre  cube. 
porrax  de  i  cenliiiiètre  cuIm-  du  corps  E. 


ÉLÉMENTS 


Volume  des  N  molé- 
cule» du  corps  E. . 

Volume  de  la  niolê- 
Voluiiic  de  l'aloine. . 

Poids  desN  molérules 
du  corps  E. . . 

Poids  de  la  inolécide. 

Poids  de  l'atome, . . . 

Poids  de  1*™  (p= 
=  P>n.> 

Tlombrede  molécules 
fiombred'atoniespar 


NpE 
pE 


>pK 
pE 


fia    1 

corp 
Compi 


iporl  entrn  , 


el  poro-i 
atomique....,  j^V„li„,j„ 
resxion  et  noro-   iutncunipriiiii 

volume  desf 
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5 
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,TO«E 
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■ 

P 

3 

^' 
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^^ 
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' 
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ment  du  poids...   "«U^rr^^E^È;  j  1^^,^":,''',',  ^^  l    ^E      i" 

1 

'■*^;,~_„   "■■'-i.T.pE. 

• 

qiiel  il  raurmut- 

' 

lipllPrUiroloDi» 

««■.«cupeMient 

Ins  N  molccutei 

Coefficient  d'cpaT,-)  f -î^^?  iZ    JSrd'^^l^-           E      ," 
sion  du  volume. .in.sUitli'méinï.i  le»  J"  8»^  "  l«  i    —  ^    i"— - 

ic-wl-i-dire  f  li-lpoi'l»'l'ililreilu\                      " 

1  ire,  pour  »ïoir  1  B"'- 

f  l«  volume   r«K[  \ 

de  wa  S  molfr  ' 

1            "  ' 

§  6.  —  rtemarque.                               S 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  expressions  contenues  dans 

tableau  qui  précède  ne  puissent  aider  k  trouver  la  valeur  de  1 

Cela  tient  à  ce  qu'elles  ont  élé  établies  en  se  Tondant  pi-écisémei 

Hur  cette  valeur  supposée  connue.                                               -M 

Ainsi,    par   exemple,    il    semble   qu'on    ilnviait   ti^ouver  I^Ê 

posant  pEn„  =  P,  poids  «l'un  litrn  du  gmA.                              fl 

1 

Mais  si  on  ïntmduil  dans  celle  équation  la  Mileur  de  uJh 
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a   éU*   li-ouvéc  précisômenl  avec   l'aide  de   V..   et   qui   osl   éfrnie. 
i.i>nime  «m  l'a  vu,  à  Ne  ^^     ,|~''.  K  disparatl. 

II  faudrait,  pour  trouver  K,  découvrir  expérimetilalemcnl   un 
(■Iciiieiil  du  plu.s,  qui  dou»  manque. 


^  7.  —  expressions  restant  &  donner- 
Avant   de    tirer   des  cniiséqucaces   de  ce   tableau,  j'ai    besoin 
t\'  donner  encore   l'expression  de  la  densité  et  l'expression  de 
Li  chaleur  spécifique. 


CH\l'ITRE  IV. 


■    DEFIMTION    O  A 


On  appelle  ihnsiU  d'un  gni  on  d'nnr  vapeur  à  une  tempèralure  T  et  sous 

■luie  pression  It.  dit  Rcgnaull  (>oto  Mir  quelques  appareils  pour  di-termlner  les 

Irnsitifs  desgnx  el  des  va|ieurs.  Annnkt  de  Phytiqite  et  de  Chimie,  18G1,  3*  sërie, 

:  lAIII,  p.  .^5),  le  rapport  uiitre  le  poids  P  d'un  volume  V  de  ce  gai  ou  de 

Ktte  vnpeur  et  le  poids  P'  d'un  volume  égtil  d'nïr  ntiiiitsphL'riquc  à  ta  nifiiic- 

tnpérature  T  et  sous  In  iiit^iiie  pression  H. 


Kcgnaull  dislingue  les  deu.silés  réelles  cl  les  densités  limites. 

n  csl  iwcessaire  en  Physique,  dît-il,  de  déflnir  deui  genres  de  densités  pour 
\r*  gax  et  les  vapeurs  : 

I*  Les  dtntités  rèellet,  qui  varient  avec  la  température  et  ta  pression. 

I*  Le^  deiisitêii  théorkiiies  ou  limites.  Ce  sout  utiles  que  l'on  t^ou^erail  si 

l'on  opérait  à  des  températures  nssez  élevées  et  sous  des  pressions  assez  T'itlile» 

jiour  que  te  gax  ou  la  vapeur  suivit  rigoureusement  les  mêmes  lois  de  dilatation 

nt  <félaâtidté  que  l'air  atmosphérique,  dans  une  a  ug  me  11  ta  lion  de  température 

inc  diminution  de  pression  qu'on  lui  fait  subir.  Ces  dcitaités  limites  se 

wut«nt  pour  tous  les  gaz  et  pour  toutes  les  vapeurs,  quand  on  les  a  anii;nes 

E  dilatation  e:itréme  el  que  la  tumpéralure  est  Bnllisammenl  élevée.  Ce 

t  les  seules  qui  puissent  être  utilisées  pour  l'étude  de  In  oonstitulion  d'un 

Isa*  cnmposé  exprimé  en  volume  par  rapport  aux  volumes  des  gaz  simples  dont 

(tl  est  formé. 

\iosi,  quand  on  ne  délerniint  tes  densités  des  gaz  et  des  vapeurs  qu'au  point 
ie  vue  de  la  constitution  Acs  corps,  un  ne  doit  chercher  que  la  denûlé  limite  on, 
Il  tnoins,  une  valeur  qui  en  approche  beaucoup. 

«s  £r}llv»lE5TÎ.  l5 
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II.  DÉFINITION    GÉNÉRALE. 

D'une  manière  générale,  la  densité  est  la  masse  de  Funilé  ^^ 
volume. 

En  admettant  que  les  poids  soient  proportionnels  aux  mass^^es. 
proposition  vraie  sous  certaines  restrictions  inutiles  à  mentioma^^î 
ici,  la  densité  est  le  poids  de  l'unité  de  volume. 

Plus  généralement,  on  appelle  densité,  le  rapport  du  poids  d  u 
corps  à  son  volume,  Tunité  de  poids  et  Tunité  de  volume  ét^^i 
préalablement  fixées  par  une  convention. 

Plus  particulièrement,  on  appelle  densité  d'un  gaz  par  rapp       <' 
à  l'air,  le  rapport  des  poids  de  volumes  égaux  de  ce  gaz  et  d'j 
pris  Tun  et  l'autre  à  0°  et  sous  la  pression  de  760' 

§  8.  —  Variations  de  la  densité. 


,nini 


C 

h 


Les  densités  suivent,  sous  l'influence  de  la  température  et 
la  pression,  des  variations  inverses  de  celles  des  volumes,  var* 
tions   que  j'étudie  en  détail  dans  la  Théorie  des  volumes,  r^uJ 
sera  exposée  plus  loin. 

Plus  le  volume  d'un  même  poids  d'mi  corps  grandit,  plus  ^a 
densité  est  faible,  et  inversement. 

La  densité  acquiert  sa  valeur  maximum,  lorsque  le  corps  c^^ 
placé  aux  conditions  extrêmes  de  température  et  de   pression, 
c'est-k-dire  à  la  température  minimum  ( —  273*)  et  k  la  pression 
maximum  possible.  On  la  nomme,  en  ce  cas.  la  detisilé  absolae. 

§  3.  —  Szpressions  analytiques. 

I.  APPELLATIONS. 

La  densité  des  corps  est  donnée  par  l'expérience. 

Klle  a  été  délermiiire  par  rapport  a  l'air  pour  les  gaz,  par  rap- 
port a  l'eau  pour  les  solides  et  liquides. 

.le  prendrai  les  deiisilés  gazeuses  rapportées  à  celles  de  l'air, 
ainsi  qu'elles  sont  données  par  la  Science. 

Je  les  rapporterai  ensuite  à  la  densité  de  Thydrogène,  prise  pour 
unité. 
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J'appelle  : 

1   la  densité  du  corps  E  par  rapport  à  celle  de  l'air,  prise  pour  unité. 

V  —  —  —       à  l'hydrogène,  — 

V  —  —  —       au  gramme,  — 

J'indique  spécialement  la  signification  de  ces  trois  termes  : 

^  est  la  densité  relative  (à  l'air)  ; 

le  poids  spécifique  relatif  (à  l'air)  ; 

le  poids  de  i  litre  du  gaz  divisé  par  le  poids  de  i  litre  d'air  ; 
y  est  la  densité  relative  (à  l'hydrogène); 

le  poids  spécifique  relatif  (à  l'hydrogène); 

On  a  A'  =7rÂç^'  0,0695  étant  la  densité  de  l'hydrogène  relative  à 

1»     •  ' 

air. 

^'  est  le  poids  de  i  litre  du  gaz; 

On  a  1'  =  A  X  i»'3932. 


n.   COMMENT    l'expression    EST    OBTENUE. 

Le  rapport  du  poids  au  volume  donne  la  densité. 

Par  conséquent,  on  aura  l'expression  de  la  densité  en  prenant, 
^^ïis  les  diverses  hypothèses  faites,  le  rapport  -y . 

Or,  d'après  ce  qui  précède,  étant  admises  la  compression  et  la 
Poï^osilé,  je  ne  prendrai,  dans  les  cinq  hypothèses  primitivement 
*^iies  sur  l'atome,  que  l'hypothèse  I  et  l'hypothèse  IV;  la  I"*,  pour 
^'^ cliquer  ce  qu'eût  été  la  densité  si  l'atome  n'eût  eu  ni  com- 
Pï^ession  ni  porosité  ;  la  IV%  pour  donner  l'expression  réelle  de  la 
^^Usité,  puisque,  dans  la  réalité,  l'atome  a  de  la  compression  et 
^^  la  porosité. 

On  obtient  ainsi  les  résultats  suivants  : 

Densité  du  corps  E  : 

Hypothèse  l  :  A  =  Np 

-       IV:  A  =  Npcl^-^ 


ce 


Densité  de  l'atome  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  Inpothèses  : 

5.  =  p 

Densité  de  la  molécule  dans  l'une  ou  l'autre  des  deux  hypo- 
thèses : 

a«  =  pE 


aaS 
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On  recoimallrail,  d'ailleurs,  en  faisant  les  calculs,  que  les 
chiffres  donnés  par  Texpcrience  pour  la  densité  des  divers  corps 
simples  gazeux  ne  sauraient  s'adapter  aux  hvpothcses  II,  III  el  V. 


m. 


TABLEAi:    DES    EXPRESSIONS    ANALYTIQUES. 


On  peut,  d'après  ces  données,  dresser  le  tableau  suivant 


Densités. 


DllSl- 

ATONE 

ATUIB 

IIYP 

ATOME 

OTHÈSES 

ATOME  COMPBIIC 

ATOME  CONraiMK 

GNATION 

inva- 

otimprimé 
.   1 

oomprimi* 
.    1 

kl 

V 

'1 

riable 

à  - 

à  - 
K 

avec  iwroslté 

■vae  poraill^ 

Deiisili»  atomique 

ou  poids  de  Ta- 

lomc  du  corps  E. 

a. 

P 

P 

P 

P 

P 

Densité  moléculaire 

ou  poids  de  la  mo- 

lécule du  corps  E. 

a« 

pE 

pE 

pE 

pE 

pE 

Densité  du  corps  E 

ou  poids  de  i  lilre 

(PniUm  — Paîla)... 

A 

Np 

Npc 

NpE 

Nnp    «"'-"^ 

NpE  '  "'    « 

*              1  Ut 

-^  ^^^        1  Ut 

CIIAPITUE  III.—  CH.VLEUR  SPÉCIFIQUE. 


§  1 .  —  Marche  qui  va  être  suivie  pour  trouver 

son  expression. 

Je  me  propose  de  rechercher,  dans  ma  doctrine  nouvelle,  l'ex- 
pression anah  tique  de  la  chaleur  spécifique. 

Pour  \  parvenir,  je  ferai,  sur  Tacticm  de  la  chaleur  sur  Tatome. 
toutes  les  Inpolheses  qui  semblent  possibles,  et,  si  j'ai  bien 
opéré,  je  devrai  en  trouver,  dans  Iç  nombre,  une,  et  une  seule, 
qui  soit  d'accord  avec  les  résidtals  de  Texpérience. 

Je  serai  amené,  ainsi,  à  faire  dix  hypothèses  sur  la  proportion- 
nalité possible  de  la  chaleur  spécifique,  et  ces  dix  hypothèses, 
appliquées  à  chacune  des  cinq  hypothèses  précédemment  faites 
sur  le  volume  de  ratoiiie  groupé  dans  la  molécule,  donnerout 
cin(iuanle  h\polhèses  à  éprouver. 


^  s.  -  Déanition. 

i.SM  chaleur  spécifique  d'un  corps,  je  le  rappelle,  est  In  r[uantit^ 
Je  cliairur  (se  mesuniiit  eu  nombn^  de  calories)  nécessaire  pour 
rie*  «^  r  de  i  depré  la  k'iu])éralurp  do  l'iuiilé  de  poids  de  ce  corps. 

C«i-  tlequaulilé  de  chaleur  esl  ninslante,  pour  le»  corps  considérés 
dan:^    les  limîles  de  o°  k  mo.  Elle  chaujje  eu  dehors  de  cca  limites. 

l.ï«     chaleur  sprcilique  esl  iirnporliniinelle  au  p'iidtt  des  corps. 


t**^   prendrai  les  chaleurs  spéciliiiues  iii|)piirtêes  u  celle  de  l'eau 
!  pour  uuilé.  ainsi  qu'elles  soid  dnuuées  pîu'  la  Science. 
(  les  rapporterai  eiisuile  îi  In  chaleur  spécifique  de  rii\dnjfirt.nr 
'  ]>our  uuité. 

§  4.  —  A.ppeIlations. 
l'appelle  : 

'^  la  dialL-ur  spéciliqne  de  i"  du  naps  E,  BuppuM-  iiun  poreux; 
'•»   In  rlialeur  spéciliqiie  de  i~  du  uiqis  E,  supposé  poreux. 


analytiques. 
I.  —  ^ÉCE!ls^■K  UKS  n\i>oriti^:sF:s. 

'*our  donner  l'expression  de  la  chaleur  spécifu|tie.  il  Faudrait 
''*"inullre  sa  relaliou  avec  les  éléments  conslilulifs  du  corps. 

Comme  celte  relation  n'est  pas  connue  ((  priori,  je  vais  faire  les 
'"Vi-rses  h>pothèses  possîhles.  Pour  chacune  de  ces  h>polh^ses, 
■*^  rocliercherui  ce  que  doit  étie  Ihéoriqucmenl  la  chaleur  spéci- 
"lue  de  chaque  eorps  simple,  et,  en  compurani  les  résullnts 
'Méoriques  ainsi  obtenus  avec  les  données  pratiques  de  l'expé- 
'^^nce.je  lâcherai  de  reconuidtre  quelles  Ii>|MitliÈ8es  sont  Tausses. 
^*  sovoir  s'il  y  a.  au  contraire,  une  Inpothèse  vraîc. 

Lo  plasma  de  l'atome  étant,  connue  je  l'ai  dit,  la  source  et  le 
*'^e  des  phénomènes  calorifiques,  enire  autres,  il  \  a  d'ahonl 
•»cu  d'examiner  si  la  chaleur  spéeilique  esl  alTeclée  à  chaufTer  le 
^  "Uiine  de  ce  |)lasmn. 

':e  voinme  clnnl  propnitioiniel  au  vulutue  |>ropte  de  l'aloi 
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vaia  supposer  la  cliaicur  spécifique  comme  étanl  proporlionnelle 
ù  ce  volume,  c'est-à-dire  au  vohime  lolal  de  l'alome,  luoins  lu 
porosité  que  je  laisse  en  dehors,  vu  son  caractère  étranger  à 
l'eBscuce  même  de  l'atome  (de  1  à  VIII), 

Aprts  avoir  essajé  celle  Iiypolhtse,  j'en  ferai  une  autre  toute 
contraire.  Je  supposerai  que  la  clialeur  spécifique  est  emplo>ée  ù 
chaufTer.  non  l'atome  qui,  armé  de  son  plasma,  peut  bien  ne  pas 
avoir  besoin  d'elle,  niai.s  uniquement  le  volume  poreux  (I\  el  Xj. 


1 


D'après  ces  considérations,  les  diverses  bjpothèses  simples  qui, 
seules,  semblent  possibles  à  faire,  sont  les  suivantes: 

I.  —  La  chaleur  spécifique  de  l'atome  est  proportionnelle  au  voluni.- 

praprc  de  l'atonie; 
II,  —  La  chiileur  spécifique  de  l'atome  est  pi-oport tonnelle  au  volumo 

pi'opre  de  la  molécule; 
m.  —  L-1  ctinleur  spécifique  di'  l'alonic  est  |)ropurlinnnellc  nu  nombre 

d'atomes  contenus  dans  i"  du  corps; 
IV.  —  l,a  chaleur  spét^'ilique  de  l'atome  est  proportionnelle  au  nombre 

de  molécules  contenues  dans  V  du  corps; 
\ .  —  La   chaleur  spécifique  de   i"  du  corps  est  proportionnelle  .m 

volume  propre  de  l'atome; 
VL  —  Lji  clialeur  spécifique  de   i"  du  corps  esl   prn|)i)rtiiinnelle  au 

volume  propre  de  la  molécule; 
Vil.  —  La  chaleur  spécifique  de   i"  du  cxirps  est  proportion ncUc  au 

nombre  d'atomes  contenues  dans  i*  du  corps; 
\U\.  —  La  chaleur  spécifique  de    i"'  du  corps  est  proportionnelle  au 
nombre  de  molécules  contenues  dans  i"  du  corps; 
IX.  —  La  chaleur  spécifique  de  i"  du  corps  est  proporlionnelle  au 

volume  poreux  de  l'atome; 
X.  —  La  chaleur  .spécifi<pie  de  i"  du  corps  est   proportionndle  i 
volume  poreu\  de  la  nkolécule. 

Toute  aulrc  livpollièse.  pluw  compliquée  que  les  précédcnl 
paraît  inadmissible  îi  cau-se  de  sa  complication  niêine. 


-  Tableau  des    expressions  analytiques. 


Ces  diverses  h>pollièsos  donnent  lien  aux  cxpi 
nues  dans  le  tableau  suivant,  où  je  continue  à 
hypothèses  relatives  au  volume  de  l'atome: 


J 

>ns  ooni^l 
les  cinq 
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Chaleur  spécifique. 
^otlièset  diverses  pour  trouver  la  vraie  formule  de  la  chaleur  spécifique. 


ÊMENTS 


HYPOTHÈSES 


ATOME 
inTAiiable 


ATOMB 
comprima 

ai 

c 


ATOME 

oomprlmé 


ATOME   COMPRIMÉ 
à  —  «Tto  porosité 


ATOMB  COMPRIMé 
à  4  ttV«c  porosité 


.  —  Chaleur  spécifique  de  l'atome,  proportionnelle  au  volume  propre  de  Vatome. 


de  l'atome 

de  la  molécule, 
de  l**  du  corps 

de  !«•  du  corps 


•  •••••' 


Ca 

Kl..i 

Il  c 

1    1 

Kl"  — 
NE 

Cm 

ki«1e 

1  1 

Kl^^-E 
?i  c 

1 

Cnp 

Kl" 

Kl" 

Kl" 

Cp 

» 

M 

» 

111" 

Kl"  =.  - 


Kl"r:-E 


Ne  1"— ic 
1" 


Kl" 


1  1      1' 


Ne      1"  — 7c 


Kl 


co 


NEl'^'-it 


1      1  " 


K] 


—  Chaleur  spécifique  de  Vatome,  proportionnelle  au  volume  propre  de  la  molécule. 


de  l'atome. 


de  la  molécule. 
de  !«•  du  corps 

;ux 

.de  1««  du  corps 


G» 

Cm 
Cnp 

Cp 


Kl'^'^jjE 

Kl"-E« 
K1"E 


N  c 

1 

N  c 

ki«1e 

K1"E 

K1«E 

» 

» 

1 1       1" 

Kl"^-E 


Ne      !«'=  — ir 
1  1  ^.     1" 


1       1" 
Kl«z:  r 


N  e       1««  — 


K1"E 


11 


N1---T 

1  1" 

K1««^E 


N     1"— 


Kl-^-^E 


11 


III.  —  Chaleur  spécifique  de  Vatome,  proportionnelle  au  nombre  d*atomes  de  i^^. 


:,  de  ratome. 


^  de  la  molécule. 

c.  de  i**  du  corps 
o  r  e  u  X  (=  Cm  Hm 

.) 

c  de  1<«  du  corps 


Cm 

Cnp 
Cp 


KN 
KNE 

KN* 


KNc 
KNcE 

KNic* 


KNE 
KNE* 

KN«E* 


KNc 
KNcE 


1"  — TC 

1"  — 1t 

■Joe 


KN«c« 


(î.^> 


KNE 
KNE» 


i      —  TC 

1  '■'•  —  1C 


i-- 


KN«E« 


Ki^> 


W  —  Chaleur  spécifique  de  Vatome,  proportionnelle  au  nombre  de  molécules  de  1^^. 


c.  de  Tatome. 


c.  de  la  molécule. 

c.  de  1«=«»  du  corps 
)reux  (=Cmnm 

c.  de  1"  du  corps 


G. 


C 


m 


Cnp 

Cp 


1 

K>i  - 


KN 


KN«Î 


KNci 


KNc 


KN*c«7: 
k 


KN 

KNE 

KN«E 


1  1"— w 

1"  — TT 


KNc 


|co 


1   /'lfc_«7c 


1   /'lfc_>.7c\ 

E\     1"    / 


KN 
KNE 


t-    —  TC 

—777" 

1'    — TC 


KN* 


"Kpp'^> 


f 
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£LÉM£iNTS 


H 

< 
2 

a 


HYPOTHÈSES 


ATOMK 

inrarUble 


ATOME 

comprimé 


ATOME 

comprimé 


ATOME   COMPRIME 

à  -  ttfee  porosité 
c 


ATOME   COMPRIME 
à  —  aT«<*  poroHiU» 


—  Chaleur  spécifique  de  7 ce  du  corps,  proportionnelle  au  volume  poreux  de  In  molécule. 


»p^.  de  Tatoine. 


ipéc.  delà  molécule. 

»péc.  de  1'*'*  du  corps 
poreux 

tpéc.  de  !*=«•  du  corps 


nx 


L>m 
Cnp 

C. 


1   E         1 


Kl'fî -—   - 


K  1e«" V  — - 


i     I  1 


Kl^*^* 


1         1 


ir 


IN'*(1''— 7C)« 


1      1" 


Nl"---  — 


ir 


§  7.  ~  Redierdie  de  la  fbrxnule  vraie. 


1. 


PUEUMINURE8. 


J'ai  fait,  sur  la  chaleur  spécifique,  les  hypothèses  I,  II,  III,  IV. 
V,  VI,  VII,  VIII,  I\,  X. 

Je  vais  les  examiner  successivement,  en  élaguant  de  suite  celles 
de  ces  hypothèses  qui  doivent  être  sûrement  rejelées. 


II. 


VRAIE    FORMULE    Tnu:E  DE    L  EXAMEN*  DES    DIVERSES    HYPOTHESES. 


Afin  d'examiner  les  diverses  hypothèses,  je  vais  me  reporter 
au  Tableau  des  chaleurs  spécifiques  trouvées  par  l'expérience, 
que  j'ai  placé  plus  bas  pour  ne  pas  le  séparer  des  autres  données 
de  l'expérience,  ainsi  qu'au  Tableau  des  expressions  diverses. 

I.  —  Pour  que  cetle  hypothèse  fut  admissible,  il  faudrait  que  la 
chaleur  spécifique  fut  constanle,  égale  à  K  i*^,  quel  que  fût  le  corps. 

Cela  n'a  pas  lieu. 

L'hypothèse  1  n'est  donc  pas  exacte. 

II.  —  Il  faudrait  ici  que  la  chaleur  spécifique  fût  égale  à  K  i*^E, 
c'est-à-dire  proportionnelle  à  l'équivalent. 

Cela  n'a  pas  lieu. 

L'hypothèse  doit  être  repoussée. 

III.  —  La  chaleur  spécifique  devrait  être  égale  à 


KN*c*  ou  KN*c*  (i^^^y 
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II  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  cette  valeur,  formée  de  tem 
carré,  pour  voir  que  cette  hypothèse  doit  être  repoussée. 

IV.  —  Pareille  observation  pour  l'hypothèse  IV,  qui  do 
repoussée. 

V.  —  Pour  que  cette  hypothèse  soit  admissible,  il  faut  < 
chaleur  spécifique 

G^=:Ki-  ^- 
ouGp  =  Ki-l-^--i^ 

Cette  hypothèse  doit  ctre  examinée. 

VI.  —  Pour  que  cette  hypothèse  soit  admissible,  il  faul 

1  ji^ 

N    c 


G„p  =  Ki-   ^i  E 


ouG.  =  Ri-  i-~E     ^" 


p  N    c    "^  1«  - 


7C 


Or,  on  a,  pour  les  divers  corps  simples  gazeux 

_L  _^"-.  V  (p.  a46)  Chaleur 

c     1««  —  u  spécifique  (p.  a  4 

H / 

0 

Az 

P 

Cl 

Br 

I 

As 

Hg 

Cd 

Oc.  •  I  •  •  .  •  . 

Je 


1 

1 

8       

i 

15,6 

1 

2       

1 

13,9 

1 

2        

2         

18 

1 

3      

28,1 

1 

I       

40,4 

1 

I       ,. 

6:3 

1 

Q 

41,8 
1 

4      

102,4 

1 

I      

62,2 

1 

a       

40,7 

1 
1. *■•.•.*              _^ 

72 


Il  n'y  a  aucun  rapprochement  enire  ces  chiffres. 
Donc  l'hypothèse  VI  doit  cire  repoussée. 


Pour  que  celte  h>'polliè 


il  fiiul  que  : 


lire  !p9  \aleiira  de  C.  el 


Dn  reconnatl  tiii'il  n'y  a  aiicuji  iieii 
Iles  de  la  clialeur  s|)éciliquc 
[>onc  l'hypothèse  VII  doU  èlre  repoussée. 
VIU.  —  Pour  que  celle  hypothèse  soit  admissible,  il  fuul  qut-  : 

ou  C,  =  KN   l^^ 

llême  observation.  Donc  l'hypothÈse  VIII  doit  Hie  reponss^c. 
■  Pour  que  cette  hypothèse  soil  possible,  il  faul  que  ; 


C,  : 


=  K  I 


\-c,- 


PCetle  hypothèse  doil  être  examinée. 

|X.  —  Four  que  celte  hypothèse  soit  possible,  il  faut  que  : 

^ouB  reconnaissons  à  l'inspeclion  des  chiffres  de  la  valeui'  -— , 
ïc^onés  aux  expressions  diverses,  qu'aucun  lîen  n'existe  entre 
-Os*  chiffres  et  eeiix  qui  donnent  la  chaleur  spcciliqne. 
•^Jetle  hypothèse  doit  donc  ôtrc  repoussée. 
Il  n'y  a  donc  que  deux  hypothèses  possibles  à  faire  sur  Ui 
-ïitileur  spéciltquc,  el  ces  deux  hypothèses,  entre  lesquelles  il 
a»nlra  choisir  la  vraie,  sont  les  suivantes  : 

\'.  —  Chaleur  spécifique  de  i  centimètre  cube  du  corps  gazeux 
"*<  iportioiinelle  au  volume  de  l'atome. 

ï\,  —  Chaleur  spécifique  de  i  centimètre  cube  du  corps  g^azGux 
**'tjportionnelle  au  volume  poreux  de  l'atome. 

Toute  autre  hypothèse  conduirait  à  des  résultats  impossibles. 
'■  ■"»si  que,  d'ailleurs,  on  peut  s'en  assurer  directement  en  posant 
^^    expression.^  et  formules  des  diverses  hyijolhèses,  comme  je 
**i  fait  pour  les  hypothèses  de  I  à  X. 
On  a  donc  : 
Hypothèse  V, 
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llypolhcse  IX  : 


i.iei| 


Je  vais  recherclier  laquelle  de  ces  fonnules  doit  Hre  adopté 
Dans  ce  imt,  je  vais  faire  le  produit  de  la  cliateiir  spécifiqup 
donnée  par  l'expt'rïeiico,  par  le  jHiids  spécifique  du  gaz  doniiv 
par  l'cxpénence,  et  je  verrai  laquelle  de  ces  deux  roriitules  peiif 
concorder  avec  le  produit  expérimental  ainsi  obtenu. 

Le  poids  do  i  centimètre  culte  du  gaz  élanf,  aiiiHÎ  qu'il  a  été  <lil 
plus  haut  : 


on  aura  les  cxpressious  suivantes  : 
Hypothèse  V, 

(;„i',  =  Ki-p!^ 
(;,, I',  =  k  i"p 

ll\[iolli(si-  i\. 


à 


.Ir  pri'iids  |)our  uiiilé  île  cliiilonr  spiViliqui;  la   cludcur  spcci- 
li<iuc  de  rindrogène,  auquel  cas  i  =  K  i"">^-- 

.le  prends  aussi  le  jioids   de   i  cciilimèlre   ruhe   d'hydrogène, 
c'est-à-dire  ?ip-:=o^'n8((:'>S.  ])our  nnilé. 

On  a  donc  ; 

K,~A  =  , 

Np=, 

Donc,  en  inulLIplianl.   K  i"p:=i. 
I.i's  cqiialinns  cidessuii  deviennent; 
llvpoUièse  V. 

C,  I',  =  1 
llyptillièse  I\, 


.le  n'ai   |>lus  (ju'à  faire  la  niullipliialion  de  la   chaleur   spéii- 
(î(|ue  expérimentale  par    le   poids   spécilique  expérimental   et  ii 


pression  i ,  ou  à  l'expression  -r^ 
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Le  Tableau  de  la  page  273,  qui  peut  être  intitulé  :  Relation  entre 
In  chaleur  spécifique  et  le  poids  spécifique  des  gaz,  le  fait  connaître. 
Ce  tableau  démontre  que  la  formule  vraie  est  : 

r  p 1-  - 

^P  *^l  ^cc    '"» 

on  faisant,  en  nombres  ronds  pour  les  corps  simples  gazeux  : 


t:  —  I 

pour 

l'hydrogène, 

I 

l'oxygène. 

I 

l'azote. 

a 

le  soufre. 

I^Z   i) 

— 

le  lluor, 

=  3,5 

— 

le  phosphore. 

1,35 

le  chlore. 

a 

— 

le  brome. 

=  a 

— 

l'iode. 

=  3,5 

l'arsenic. 

I 

— 

le  mercure. 

—  I 

— 

le  cadmium, 

a,a5 

— 

le  sélénium, 

—  2 

le  tellure. 

^omme  aussi  en  donnant  a  r  les  valeurs  fournies  par  ce  Tableau 
Uour  les  corps  solides  ou  liquides. 

La  formule  de  la  chaleur  spécifique  est  donc  défini liveinenl 
fixée. 

L'hypothèse  IX  est  la  vraie. 

Ainsi  répreuve  expérimentale  des  cinquante  hypothèses  faites 
prouve  qu'une  seule  est  vraie,  c'est  la  neuvième  horizonlale  et 
H^alrième  verticale,  dans  laquelle  la  chaleur  spécifique  du  corps 
est  proportionnelle  au  volume  poreux  de  l'atome. 

La  chaleur  spécifique  a  ainsi  pour  expression,  Cp  étant  lu 
chaleur  spécifique  du  corps  poreux  E, 

P  N        C      1««  — 7C 

Cette  formule  montre  que  la  chaleur  spécifique  chauffe  non  la 
molécule,  mais  l'intervalle  moléculaire  ou  vide  poreux  inler- 
moléculaire.  Elle  le  chaufle  en  variant  proportionnellement  au 
volume  interatomique. 

Je  dirai  bientôt  quelles  lois  se  déduisent  de  ces  formules. 


Liivi'irm;  \i.  -  i)o\M':i:s  iackiii m i:\tales. 
S  1.  —  Préliminaires. 

Je  vais  fournir  ici  une  série  de  données  expériineiiliiies  qui  me 
serviront  pour  reclierclier  quelle  esl  celle  des  cinq  Inpolht-so' 
laites  plus  haul  qui  esl  lu  vraie. 

Quand  celle  li>pollK'Si('  sera  connue,  elle  pennelli-a  de  déccm 
vrir  des  lois  nouvelles,  et  les  données  espéii mentales  alk- 
loroiit  l'exactilude  de  ces  lois. 


;  S.  —  Données. 


IVALENTS    NOUVEAIA. 


1.  —  Préliminaires, 


Je  donne  dans  le  Tableau  suivaul  les  équivalents  actuels,  1^ 
poids  atomiques  acIueU.  et  j'y  ajoute  les  équivalents  noovcaul 
que  j'assigne  aux  corps  simples  de  la  Chimie. 

2.  —  Tableau  donnant  les  èqulTalents  et  poids  atomiques 

d'après  l'Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes, 

ainsi  que  les  équivalents  nouveaux. 


^= 

D'»i>r4B 

I- 

— — 

^ 

BESIC  NATION 

S 

l'AnniuIra  du 

rs 

DËSWN.UIOH 

â 

Ff 

" 

des  l.ungltudds 

■ 

de  Lonsilodci 

." 

Hydroijène  , 

II 

, 

, 

, 

Pll09|)lloir.., 

p 

:<i 

3i 

3. 

Oxygène.... 

o 

H 

i<l 

■i 

Mniiiiésionu. 

Mb 

11, ï 

M,iy  j.j 

Carbone 

c 

0 

1-2 

:i 

(.iliidniiuh... 

(il 

\.ii 

•j,*     L 

Calcium..., 

Ca 

au 

^U 

-, 

Vliitiiinltiiu.. 

\t 

r:{,7 

ï",i 

^ 

.\iole 

Ai 

'4 

l\ 

- 

Silidi.m 

Si 

aS 

tS 

4 

Bore 

a 

II 

,, 

1, 

Mobiuiii 

Nb 

18, 1 

07.8 

4 

Potassium . . 

K 

H 

1.1 

Chrome 

<:r 

a6,i 

5»,  4 

fil 

Baryum.... 

Ba 

68,5 

i37 

l; 

Pd 

53,3 

<ofi,i 

i 

Fluor 

\'l 

'It 

'9 

"1 

Étain 

Sti 

^9 

"^     \   5»! 

Sodium  .... 

.\o 

a:i 

33 

ï:i 

CcibiiH 

Co 

■MUi' 

59        ^ 

llnl>iilUim.. 

Kh 

«5 

8j 

■>'.* 

\iilii]i..iriP... 

Sh 

lïï 

1 

UE'.lfiSATIOS 


lies  Lougiludes 


Zirconiuiii . , 

fntllum  . . 

Fer 

Tilane 

riiiilliurii.'.. 
Homb  . .' , 

Manganèse 
Terbium  . 

Imie 

Scaijilium . , 
VHiiadium 
(inllhim.. 
Wckel. ... 

lUiodiiiiii 

Erbiiini . . 
ltt(?rhiiini.. 

MoKbrIcnc. 


i3ti.3 


118,8  3 
3i,8 


Tliulîimi.. 

Ceriiim 

Tlioriutii . . 


Tu  n  galène. , 
Lniithaiie  .. 
NcVwljme.. 


Godoliiiii 
Ilnlniium 

l'rasâodj  m 

U'Uon 

Il.'liiitn.... 


^^C  3.  —  Remarque. 

Les  équivalents  et  poiila  alorniques  sont  ceux  donnés  par 
iAninutire  du  Bureau  des  Longitudes. 

Si  je  remontais  à  Bcrzélius,  le  premier  qui  uit  dcleimiiitr  les 
équivaleiitB.  je  montrerais  les  variations  nombreuses  que  les 
équivalents  ont  subies  dans  leur  lixation,  au  l'ur  et  à  mesure 
que  les  Cliimistcs  Irouviiient  des  motifs  nouvenux  poiu'  les 
modifier. 
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Je  me  contente,  par  le  simple  rapprochement  que  j'ai  déjà  fait, 
])age  12,  des  poids  atomiques,  d'une  part  donnés  par  VAnnuairef 
d'autre  part  rapportés  par  M.  Lapparent  (Précis  de  Mùiéralogie, 
1889,  p.  128),  de  montrer  que  les  Chimistes  ne  sont  pas  encore 
complètement  d'accord  sur  la  fixation  de  ces  poids  atomiques. 
Des  incertitudes  analogues  régnent  sur  les  équivalents. 

U.  DENSITÉS    DONNÉES    PAR    l'eXPÉRIBNCE. 

1 .  —  Tableau  des  densités  gazeuses  aux  conditions  normales. 


c 

H 


Hydrogène.. 
Ox>gène  . . . 

Vzote 

Soufre 

Fluor 

Phospliorc  .. 

Chlore 

Brome 

Iode 

Arsenic 

Mercure. . . . 
Oaduiiuni  . . 
Sélénium  ... 
Tellure 

On  h 
Phosphon*.  . 

Soufre 

Iode 


H 
O 
Az 
S 
FI 
P 
Cl 
Br 
I 
As 

Hjr 

Cd 

Se 

le 

ouve 
P 
S 
I 


DENSITÉS 


S     iiit.n 

=  Npr    1  lit. 
relative  à  Talr, 

trouvée 
par  rexpérience 

(Annufilro  da 
Bur.  d««  LoDfr.  IWi) 

Affale  le  poUls  de 
1  lit.  (le  f^az divisé 
par  iKr.jKOi  poids 
de  1  lit.  d'air. 
.3 


©jOCigr» 
i,io53 
0,97.50 
2,23oo(ioiio'*) 

If^flÔO 

4,/|20o(3i3''j 
a,. '1700 
5,5 '1 00 
8,7aoo(3oo") 
10,6000 
6,9800 

3,9'i<M)(  io/|0") 
(),37<>o(  lo'io") 
9,0800(^1390'*) 

encore  : 

'i,5ooo(io'|o*') 
r),5i<K>(3or)'') 
r).7o<>o(  iTioo"*) 


1  lit.  Il 


A' 

=  C 

relative 

à  l'hydrogène 

gaxeux 

=     ^ 

la  densité  rap- 
portée à  riiy- 
drogêne  est 
^ffali*  à  la  den- 
sité rapportée 

àl'alrXH,!*- 
4 


I , 0000 
I 5, 90350 
1  .'1 ,  0000 
32,o863 

l8,20l4 

63 , 597 I 
35 , 5395 

I  a  5, '1676 
I 52, 5 180 
icK),'i3i6 
56 , 6907 
9 1,65 '17 
i3o,  6^175 


a'  relative  au  gramme = A  1  gr.SSS 
ou  poids  de  1  litre  de  saz 


calculée 
par  la  formule 

xlgrJ93i 

(0.  gr.  osXjS  est 
le  poids  des  N 
nioléï'ule'»  d'hy- 
drogène conte- 
nues dans  1  li- 
tre—Np). 


0,08958 
I ,  '12937 
I ,25828 
2,88384 


5,71594 

3,19420 

7,16432 

I I ,27670 

13,70792 

9,o265'i 

5,09521 

8,03768 

1 1 ,7 '1226 


Poids  de 

i  litre  de  gax, 

douii<)  iwr 

l'Annuaire 

du 

Rureau 

des 

Loug.iudes 

18U&. 

6 


0,08958 
1,42900 
I , 258oo 
2,88000 
1,71000 
5 , 58ooo 
3, 19000 
7, 18000 
ii,4aooo 
I 3 , 48000 
8,99000 
5 , o4ooo 

11,52000 


DifférraoM 
minioM 

dues  à  d« 
erretin 

d'observa 

UODS. 

7 


4330] 


i2a6] 


Les    dcnsilés    des    ^az   au\    coudilioiis    iionn.ilcs    varient    de 


r 

tOME     > 
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3^11                                     1 

8.  —  Tableau 

des  densités  des  corps  solides  ou  liquides.                                   1 

*'"""  "'-'"- 

î  </■,».  •  j 
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JoiiVïe  est 

"UTT  fois  P''«  gi'ii'i'te  ïun  lo  il^iJifé  df  IhjdroQin 

'ja:eax.j 

i 

à' 

i 

A' 

ÎÛRPS 

roIoUvi  tu 

CORPS 

par  -lîlw' 
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A  la  dpnn:. 

2 

H 

r*- 

r 

1 

E 

«muiinB 

DËSIG\A- 

1 

\E1 

grain  IM 

lènc 

11 

, 

o.tîi:. 

1 

Viinadiiim . 

Va 
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5,5 

8,8o<) 

m.- 

0 

2 

1.00 

r,fk)o 

Giilliiinu... 

Ga 

.3» 

5,95* 

9,530 

6... 

c 

.1 

3,5o* 

5,lk>a 

«ickcl 

W 

i49 

8.47 

i3,5ili 

L.. 

Ca 

5 

1..Î8' 

a,r<38 

Arsenic... 

\B 

i5t 
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9-073 

Ax 

; 

",.J7''. 

i«ar.) 

Rhodiiiiii.. 

Il  h 

'S7 

11,11* 

10,85(1 

.... 

B 

II 

a,(>'j* 

'i,3ol 

Zinc 

7.11 

i63 

7. '9' 

i>,54o 

nn. 

k 

i3 

1,376 

Erbium  . . . 

Er 

(«7 

. 

"::; 

FI 

II» 

r.NS 

î,i,.lo 

Yllerbimn, 

Vllriiim... 

^b 

173 
'79 

' 

1... 

!<Ja 

5.1 

'"'''.17* 

i.r>5a 

Tunlnle.... 

Ta 

181 

iu,78 

17. 'IN 

un. 

nb 

^il 

i,:>a' 

=  .i3j 

Cmsn- 

Cu 

'9' 

8,85* 

i4,i(><> 

ore. 

p 

3i 

'.77' 

u,835 

Mnl>bdcnc. 

Mo 

193 

8,6o* 

13,760 

iuin 

Gl  <  ^ 
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On  reconnaît  par  re  1nl)lcau,  qu'en  appelant  100  lu  chaleur 
spécifique  de  l' hydrogène,  |)Our  les  corps  sim|»lcs  solides  et 
liquides  eoniuic  pour  les  cori>s  simjdcs  gazeux,  la  chaleur 
spécifique  est  corapri^ic  mire  i  et  7.  à  i'exceptiou  de  la  chaleur 
Epécinque  du  sodium.  <|ui  est  <). 
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Le  tableau  qui  précède  montre  que,  en  appelant  i  la  chai  eu  i 
spécifique  de  Thydrogène,  on  peut  classer  les  divers  corps 
simples,  au  point  de  vue  de  la  chaleur  spécifique,  u  peu  près 
comme  suit: 
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§3—  SiXpressions  diverses. 


I. 


PUKLIMINAIKES 


Je  vais  donner  Texpressiou  des  valeurs  suivantes,  qu'il  est  utile 
de  connaître  pour  les  calculs  ultérieurs,  savoir  : 
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l        i« 

c     l«  —  TT 

icc  __  ^ 

C           . 
|cc 

1     1« 

c  i«<=  —  7: 

X 

E 

•Icc  __  ^ 

X 

1 

K 

Je  n'ai  d'explication   à  donner   que  pour  le  inoNcn  d'obtenir 
c  i»'t  -^TC  pour  les  <5^az  et  —  |^^  __  ^  pour  les  liquides  ou  solides. 
Pour  les  ^Mz.  on  a  : 

Poids  de  I  litre  d'hvdrogèrK»  =  -\|)  =  o'^oSç^jS 
Poids  de  i  litre  du  ^^az  El\  =  .Npc  — -j^  -~ 
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C,  en  divisant  0*^08958  par  P,,  on  aura  la  valeur  de  -  Jnr~~~  • 

îffel,  le  poids  qu'aurait  i  litre  du  corps  E,  si  Tatome  ne  se 

imait  pas  pour  entrer  dans  la  constitution  de  la  molécule 

=  Np. 

oids  qu'il  a  réellement  est  P,  =  Npc     ,7"^. 

conséquent  p;  =  7  ïïïï^t^- 

•  les  corps  solides  ou  liquides,  on  a  : 

e  I  centimètre  cube  d'hydrogène  solide  =  Np  =  o'^ôaS. 

u  corps  E  =  densité  par  rapport  à  l'eau,  A  =  P,  =  Npc     j^^. 

c,  en  divisant  o^'ôaS  par  P,,  c'est-à-dire  par  la  densité  par 

t  à  l'eau,  on  aura  —  rr . 

oefficient  -  ^^^  _    est,  je  le  rappelle,  la  réduction  de  volume, 
î  subit  l'atome  de  volume   i    pour  que  le  litre  du  corps 
E  ou  le  centimètre  cube  du  corps  liquide  ou  solide  E, 
peser  ce  qu'il  pèse  réellement. 
r  la  commodité  de  ce  qui  va  suivre,  je  pose  : 
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c  ^'''  - 

-  E        ^ 

Np  E  =  H 


G  1"  —  ic 


^"     =B' 


=  C' 


1  1«-,  E  =  D' 

C         1* 


^ais  donner  maintenant  les  valeurs  numériques  de  A,  B, 
C,  D,  D',  G,  G',  H. 
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Ti 
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v. 
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u 
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Pb 
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i" 
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CORPS 


I)KSk;>ation 


.Nickel 

VrscMiic  . .  . 
Uliodiuin .. 

Zinc 

Krbiiuii  . . . 
Vllorl)iuiii. 
Vltrimn. . . 
Tanhilt^  . . . 
Ciîivn»  .... 
MohhdiMie 

• 

Or 

IMaUiic  .... 
Mcivnrc .. . 
Hisiiiiilh  . . 
(liuliniiiin  . 
Tlmliiiiu  . . 
(^criuin.. . . 
Tlioriiiiii . . 
l  raiiiiiiu . . 
HroiiK! .... 
(irrinaniiiiii 
Tell  un». .  . . 
Kiitlieiiiuin 
(!(i*siiiiii  .. . 
I) 

Tnii^slèiie . 
Laiit  liane.. 
NiMMlMiie. . 


fi'uUiiin  . 
Osiiiiiiin. 


SYM- 

HOLE 


M 

As 

Rli 

Zn 

Kr 

Yb 

Y 

l'a 

Cil 

Mo 

Vu 

IH 

Bi 

Cd 

riiii 

c:e 
rii 
i; 

Br 
(ie 
Te 
Bu 
Cs 

w 


ÉQEI- 
TALEXT 

ÏÊ, 


) 


l.a  > 
Ne 

Os  \ 


i'i9 
i5i 

ir)7 

17.S 

'79 
181 

MM 

>1)7 
21 1 

2  23 
227 
22(J 
233 
23(J 

2.')! 

2()3 
2()() 
271 

281 

a83 

2()3 


I 
Ê 

EN 
DI*.niMALES 


0 , OOC7 I 
0,00(U)2 

o,O4>037 
o ,  oo()  1 3 
o ,  oor)«)8 
o,oo."i78 
o ,  oor».')8 
0,00.').")  2 
0,00'»  2  3 
o,(>o.')i8 

o ,  o<)r)07 

o , 00502 

o,  00/47'! 
o,oo.V'i8 

o,oo44o 
o,oo'i30 

0,00 '429 
o,oo'|i8 
o , oo4 I 5 
o , 00398 
o , 00389 
o,()<>38o 
o,(M)37i 
o,oo3r>9 

(),oo3(ii 

o,oo3.')r) 
o , 00353 

o,oo34i 


EN 
FRAC- 
TIONS 


B' 


I       I  «c       0|r6'>r) 


Ci<"C— 7c      A(««u» 


1  VV 

_J 

I  M 
_l_ 

1_ 

1  «iS 
I 

I  KT 

1 
IT!! 
_1_ 
I  T» 

1_ 
î«  I 

1 

j 
1 9i 

1 

1  jj" 

1 

l»9 
1 

FÎT 
_i_ 
sts 

l_ 

i*7 
1 

y 

1 

t_ 
141 

1 
S»"l 

1 

ÏS7 

_l_ 

t«S 

1 

i_ 

1 


_l 
1 

*«3 


EN 
DM.IMALES 


0,0737 
0,1 102 

O , o5o3 

o,o8(î9 

j» 

» 

0,0700 

0,072(> 

o,o324 
0,0291 

o,o'|34 
o,o()30 
0,0720 

0,11 3<> 
o , oO I 8 
o,o34o 

o , I 000 
o , 0553 

o,o3.'>5 
» 

» 

0,0279 
0,0278 


EN 
FRAC- 
TIONS 


I 

13,5 

I 

_L_ 

19, M 
1 

1  l.< 


JL 


1  4.x 

1 
18, H 

1 
SO,"S 

3I7* 
1 

1_ 

1».-: 

1 
ÎT7« 


[_ 

1  N 
1_ 


1 
10 

_L. 
18,^ 


i*.f 


3  5,«i 
_1 

'i.  ,«♦ 


C 


<• 


,cc 


i3,5iG 

9*072 
19,856 

11,5^0 

I7.2.'i8 
i4f lOo 
13,760 
3o,8i6 
34,3i6 

23,024 

1 5 , 7 1 2 

1 3 ,  7(h> 

» 

8,800 
i6,i58 
29,328 

4,75j 

9i9^4 
18,800 

28, 160 
35 , 84 o 

.>.1,9;)2 


D' 


|Ce 


r  i"— K 


10,9813 
i6,64o2 

7>897« 
i4,i647 

» 

i3,4S40 

14)0118 

6,3828 

5,7327 

8,6366 

13,4196 

16,1898 

it 

26,0144 

i4,3()9i 

8,126 

25 , 700 

1 4,. 5439 

J» 

B 

9,8335 

8,1747 
8,1454 


(i' 


I-f  —  TT  I 


,ce 

EN 
DÉCIMALES 


0,09069 
0,06006 
0,12648 

0,07074 

» 

» 

9 
0,07406 
0,07128 
0,15624 
0,17419 

0,11 558 

0,07447 
0,06164 

9 

o,o3843 
0,06932 
o,  12209 

» 
o,o3885 

0,07144 

i» 

0,101 66 

» 
o, 12221 
o, 12270 


K 

rRAO 

TI0S.<' 


CORPS    NON    MKNTIONNKS 


LitliiMin \a 

StMifre S 

Didvnie I)i 

(iadoliniuin..  (id 

ll<»liiiiiitn  . . .  Ho 

Praseodyme..  » 

Ar^on » 

IléliMiii     ....  » 


» 


9 
6 

i3 

7 

1 


16 

'7 
12 

7 
6 


7 
12 

f 

» 

4 
7 

0 
10 

12 
12 


>1 
=0,' 

94, 

9^t 
loi, 

I 

I 

il 
119, 
120. 

123, 
123, 
I2'|, 

1 3 1 , 
139, 

143, 
1 15, 
i49« 

i60|< 
i(»4,3 

I 

« 

1 
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—  Volumes,  poids  et  nombres  (atomes,  moléoules, 
oorps)  pour  les  divers  oorps  simples. 


I.  PRÉLIMINAIRES 

Je  vais,  avec  ces  résultuts  de  rcxpérience,  calculer  les  volumes, 
poids  et  nombres  des  atomes,  molécules  et  corps,  pour  les  divers 
corps  simples  gazeux,  liquides,  et  solides. 

Dans  ce  but,  je  reprends  le  tableau  de  la  page  333,  et  je  vsiis  lui 
donner  une  autre  forme,  qui  facilitera  le  calcul  de  ses  divers  élé- 
ments, tout  en  m'évitant  de  produire  ici  une  multitude  de  tableaux. 
L'inspection  du  tableau  qui  va  suivre  montre  qu'il  sera  facile,  en 
se  reportant  aux  valeurs  numériques  établies  plus  haut,  de  trouver 
aussitôt  la  valeur  numérique  de  chaque  élément  du  tableau. 


n.  TABLEAU  POUR  LE  CALCUL  DES  VOLUMES,  POIDS,  ET  NOMHRES 

CONCERNANT  LE  CORPS  E 


,\ 


ÉLÉMENTS 


Volume  des  N  molé- 
cules du  corps  E. 

Volume  de  la  molé- 
cule  

Volume  de  Ta  tome. 

^oids  des  N  molé- 
cules du  corps  E . 

l?oidsdela  molécule 

K'oids  de  Ta  tome. . . 

^oids  de  i^  ( i>m  n» 
=  P*  n*) 


Nombre    de    mole- 
.^         cules  par  i« 

r     Nombre  d'atomes 
1\       par  I" 


V 


m 


CoHIlcitfiit 
p»r  It-quol 

il  fMat 

multiplier 

r«>prt««ion 

conteuae 


chnean*  dm 
oitlonnM 
«airanun 


rCC 


I 
I 

,cc  _ 


inva- 
riable 


p 

Np 

Pm 

P        i 

!>. 

P 

Pi 

Np 

E 
K 

1 


HYPOTHÈSES 


ATOME         ATOME 


comprimé 


I 

E  - 
c 

I 

E  - 
c 

I 
c 


ATONE 
comprimai- 

4 

ATOME 
comprimé 

AVfC 

p(>roi>ité 

ATOME 
comprimé 

avec 
1tor»iiitv 

D 

• 

1) 
B 

I« 

1 

1 

A 

i^'  —  n 

i«—  ir 

E 

E 

E 

E 

E 

E 

I 

I 

I 

c 

E 

c: 

E 
E 


E- 


1 


rc 


Hm 

iN 

A 

cA 

I 

(; 

n» 

."S 

1 

c 

E 

c 

i«— ir 


i« 


ce 


7C 


•  ce 


impression  et  porosité C 

Coeillcient  de  comp.  et  por. .  R»  =  IJ 


Cocflicioiil  (l'alhV<"i"(*nt  du  poids.   G 
C^oellicient  d'exiuinsioii  du  volume.  D 


aào  m&UKiif   «ouvklli!   ur.    la   cuiuie. 

Les  valeurs  numériques  de  A,  H.  B'.  C.  C  D.  1)'  <i.  (>'  H  so  «— 
ilonnées  pa^s  précédenles,  —  AIK^DGll  sp  rapporleul  iiu\  cnr  ^^ 
(gazeux,  A  B'  C.  D'.  fi'  H  aux  corps  solides, 

ri[.  —   KCAiiTs  m:   ^^ll[VT[l)^s  df.m   ih^khh  iÎi.éments  ^Ê 

]-L's  tableaux  ijui  précêdeiU  miiiiifef^lcnl  los  écarts  di.^  vai-iatickW0 
suivants,  se  rapportant  aux  volumes   totaux   des  atomes  et  des 
molécules  considéi'éB  au\  conditions  normales  de  température  et 
de  pression. 

Volume  des  ga:  siinjiles.  ■ —  I.o  volume  des  N  molécules  du  gaz 
lî,  N  étant  le  nombre  de  molécules  d'Iivdrogène  contenues  duti^ 
I  litre  d'hydrogène  gazeux,  varie  de  i  à  82.  et,  en  supprimai»  I 
l'oxygtne,  de  1  (azote   et  phosphore)  à  8  (cadmium). 

Le  volume  de  la  molécule  varie  de  i  &  3-1.  et,  en  supprim 
l'oxygène,  de  i  (azote  et  phosphore)  i\  8  (cadmium). 


de  la 
niol^'culc 


A/,  l'h 

H.  FI.  I.  As.: 

Cl.  Hg.  Te 

Br 

Cd 


fois 


l     rTidlôi'ule 
1  d'iivdrogtiie. 


\      h 


Le  volume  de  l'atome  varie  de  1  (hydrogène)  à  ^.^  (arsenic), 
de  i5o  (hydrogène)  à  i  (arsenic). 

PoUis  des  gaz  simples.  —  Le  poids  des  \  molécules  varie  dt' 
I  (hydrogène)  îi  aSy  (tellure). 

Le  poids  de  la  molécule  varie  de  i  (hvdrngène)  à  ^ô~  (tellure). 

Le  poids  de  l'atome  reste  invariable. 

Le  poids  de  i  litre  du  ga/.  varie  de  1  (hjdrogène)à  i5o  (arsenic). 

nombres  relatifs  aux  gaz  simples.  —  Lt  nombre  de  molécules 
contenues  dans  i  litre  de  guz  varie  de  i  à  S-i.  et,  en  supprimant 
l'oxygène,  de  i  (cadmium)  à  8  (aicote  et  phosphore). 

I.^  nombre   d'atomes  contenus   dans   i    litre  de  gaz   varie  de 


I  (hydrogène)  ix  jôo.  (arsenic). 


^ 
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y^Uimes  des  corps  simples  solides  ou  liquides.  —  Le  volume  des 
N  molécules  du  corps,  N  étant  le  nombre  de  molécules  d'hydro- 
gène contenues  dans  i  centimètre  cube  d'hydrogène  solide,  varie 
de  0,53  (carbone)  à  26  (cerium)  et,  en  supprimant  le  carbone,  de 

ï  O^ydrogène)  à  26  (cérium). 
Le  volume  de  la  molécule  du  corps  varie  de  o,53  (carbone) 

^  26  (cerium)  et,  en  supprimant  le  carbone,  de  i  (hydrogène)  à 

26  (cerium). 
Le  volume  de  l'atome  du  corps  varie  de   i   (hydrogène)  à  jj; 

Oridium,  osmium). 

Poids  des  corps  simples  solides  ou  liquides,  —  Le  poids  des  N 
'iiolécules  du  corps  varie  de  i  (hydrogène)  à  298  (iridium, 
Osmium). 

Le  poids  de  i  centimètre  cube  du  corps  varie  de  i  (hydrogène) 
i^  36  (iridium,  osmium). 

Le  poids  de  la  molécule  varie  de  i  (hydrogène)  à  293  (iridium, 
Osmium). 

Le  poids  de  l'atome  est  nalurellenient  invariable,  quel  que  soit 
l<*  corps. 

Xombres  concernant  les  corps  simples  solides  ou  liquides.  —  Le 
nombre  de  molécules  par  centimètre  cube  du  corps  varie  do  187 
(carbone)  à  3,88  (cerium  cl  tellure)  et,  si  on  supprime  le  carbone, 
de  100  (hydrogène)  à  3,88  (cerium  et  tellure),  soit  une  variation 
de  26  à  I. 

Le  nombre  d'atomes  par  cenliuièlre  cube  du  corps  varie  do 
I  (hydrogène)  à  36  (iridium,  osmium). 

Le  coefficient  de  compression  et  porosité  do  l'atomo,  \\^.  est 
compris  : 

Pour  les  corps  simples  ga/eux,  entre  1  et  j.^^; 

Pour  les  coq)s  simples  solides  ou  liquides,  entre  i  et  .^. 

Le  coefficient  de  compression  et  porosité  do  lu  molécule, 
K„  =  Ell.,  est  compris: 

Pour  les  corps  simples  ^^azeux.  entre  i  et  3?,; 

Pour  les  corps  simples  solides  ou  liquides,  entre  i  et  a6. 


IV.  ItEMAHQUEH 

1.  —  L'atome  le  plus  grand  est  celui  qui  constitue  la  moléculd 
de  l'hydrogène. 

J'ai  montre  que  le  coefTicîenl  dfi  à  la  douMe  action  ronti 
de  !a  compression  constitutive  et  tk'  la  porosité  est  ^^ . 

En  se  reportant  aux  expressions  diverses,  on  voit  que  cô 
coelTicient  est  toujours  plus  petit  que  i. 

Donc,  la  compression  conslitulive  diminue  le  volume  de 
l'atome  constituant  de  lii  muli^cule  plus  que  le  vide  poreux  ne 
l'augmente. 

Par  suite,  l'atome  dont  le  volume  total  est  le  plus  gr 
celui  qui  constitue  la  molécule  de  l'hydrogène. 


-  Remarque  sur  les  volumes  dej 
simples  gazeux. 


atomes  des  corps 


1 


On  remarque  que.  le  volume  de  l'atome  d'hydrogène  étant  i. 
le  volume  de  l'atome  de  l'oxygène  n'est  plus  que  o,o(i.  Le  volume 
le  plus  grand  aprè.s  celui  de  l'atome  d'hydrogène,  est  le  volume 
de  l'atome  de  l'azote,  qui  est  0,07.  Le  volume  le  plus  petit  est  le 
volume  do  l'atome  de  l'arficnic,  qui  est  0,007. 

Par  conséquent, 

1°  L'atome  de  l'hydrogène  ayant  un  volume  1,  le  plus  grand 
atome  après  l'hydrogène  a  un  volume  d'environ  0,07: 

a"  1^  coefTicieiit  par  lequel  il  faut  multiplier  le  volume 
de  l'atome  de  l'hydrogène  pour  avoir  le  volume  de  l'atome 
d'un  gaz  simple  quelconque  varie  entre  0,17  et  0,007,  c'est-à-dire 
de  I  à  10. 


3.  —  Remarque  sur  les  volumes  des  atomes  des  corps  simples 
solides  ou  liquides. 

Le  tableau  donnant  le  volume  de  l'atome  du  rorps  E  montre 
que,  en  appelant  100  le  volume  de  l'atome  de  l'hydrogène 
solide,  les  volumes  de  l'alomc  de  loua  le»  autres  corps  sont  plus 
petits. 
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Ils  se  répartissent  comme  suit  : 


1                      Le  volume  de  ratome  d'hydrogène  solide  étant  loo,                      | 

1              le  volume  de  l'atome  est,  pour  les  corps  suivants,  o 

ompris 

De9à3 

l    De  loo  à  60 

De  59  à  4o 

De  39  à  30 

De  19  à  10 

|5  corps  qui  sont 

I  corps  qui  est 

7  corps  qui  sont 

locorps  qui  sont 

27  corps  qui  sont 

H 

Ca 

B 

G 

Nb 

0 

P 

Gr 

Pd 

K 

Mg 

Zr 

Sn 

Na 

Gl 

Se 

Go 

Rb 

Al 

Ti 

Sb 

Si 

I 

In 

Sr 

Ga 

As 
Ce 
Te 

Fc 
Te 
Pb 

Ag 

Mn 

Ni 

Rh 

Zn 

Gu 

Mo 

Au 

Pt 

Hr 

Bi 

Cd 

Th 

U 

Ru 
VV 

Ir 

1 

• 

Os 

1                                                         19  corps  non  classés. 

4.  —  Remarque  sur  les  volumes  des  N  molécules 

du  corps  Ey 
N  étant  le  nombre  de  molécules  d'hydrogène  contenues 

dans  1*'''  d'hydrogène  solide. 

Le  tableau  donnant  le  volume  des  N  molécules  du  corps  E 
montre  que,  en  appelant  100  le  volume  des  N  molécules  d'h>dro- 
crène  solide  contenues  dans  1  centimètre  cube,  le  volume  des  ÎS 
molécules  de  tout  autre  corps,  sauf  celui  du  carbone  qui  est 
de  53,  est  plus  grand  que  100. 


a54 
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Ces  volumes  des  M  molécules  des  didérents  corps  se  rép 
sent  comme  suit  : 


Le  volume  des  N  molécules  d'hydrogène  solide  conteimes  dans  i*^*^  étant 

le  volume  des  N  molécules  de  tout  autre  corps  est  compris 

de  i-oo  à  300 

de  aoo  k  5oo 

de  5oo  a  1000 

de  1000  à  3000 

de  3000  ù 

0 

B 

K 

Na 

Sr 

Ca 

Ni 

Cr 

Rb 

Ce 

Pd 

Sr 

P 

Te 

Co 

Sb 
In 
Fe 
Tl 
Pb 

Agr 

Ma 
Rh 
Au 
Pt 

H» 

U 
W 
Ir 
Os 

Mg 
Gl 
Al 
Si 
Zr 
Se 
Ti 
I 

r.a 

Ni 
As 
Zn 
Cu 
Mo 
Bi 
Cd 
Th 

1 

Ru             1 

■ 

19  corps  non  classés. 

5.  —  Remarque  sur  les  nombres  d'atomes  des  corps  simple: 

solides  ou  liquides 
contenus  dans  1  centimètre  cube. 

Le   tableau  donnant  les  nombres  d'atomes  du   corps   E 
centimètre  cube  montre  que,  en  appelant  loo  le  nombre  d'ato 
de  rhydrogène  contenus  dans   i   centimètre  cube  d'hydro* 
solide,  les  nombres  d'atomes  de  tous  les  autres  corps  sont 
grands. 
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se  répartissent  comme  suit  : 


*e  nombre  d'atomes  d*hydrogène  solide  contenu  dans  ï^^*^  étant  loo, 

le  nombre  d'atomes  est,  i)our  les  corps  suivants,  compris 

>0  à  300 

de  aoo  à  boo 

de  5oo  à  1000  de  1000  à  aooo'de  aooo  ù  3ooo 

de  3ooo  à  4ooo 

1 

0 

Ca 

C 

Nb 

Hg 

Au 

K 

B 

Cr 

Pd 

U 

PI 

Na 

Rb 

Zr 

Sn 

W 

Ir 

P 

Se 

Co 

Os 

Mg 

Ti 

Sb 

(.1 

I 

In 

Al 

(ia 

Fe 

Si 

A» 

Tl 

Sr 

Ce 
Te 

Pb 

Agr 

Mn 

xNi 

Rh 

Zn 

Cu 

Ho 

Bi 

Cd 

Th 

Ru 

19  corps  non  classés.                                                           1 

—  Remctrque  sur  le  nombre  de  molécules  contenues 
dans  1  centimètre  cube  du  corps  S. 

û  montré  que  le  nombre  de  molécules  par  centimètre  cube 
î,  selon  les  corps,  dans  le  rapport  de  i ,  pour  le  cérium  et  le 
re,  à  26  pour  Thydrogène. 

y  a  lieu  d'en  conclure,  en  supposant  le  rapport  de  i  a  ^7  au 
du  rapport  de   i  à  26,  que  les  molécules  sont,  les  unes  a 
ird  des  autres,  à  une  distance  qui  varie  de  i  à  5.  En  eflcl,  à 
slance  i,  on  a  dans  i  centimètre  cube  8  molécules;  à  la  dis 
e  -,  on  a  dans  i  centimètre  cube  G  X  ^  X  ^  =  '^16  molécules, 
î  rapport  de  8  à  216  égale  le  rapport  de  1  à  27. 
î  résultat  modifie  la  proposition  énoncée  dans   Thypotlièse 
ogadro. 
ms  cette  hypotlièse,  les  molécules  des  corps  sont  toutes  à  la 


à 
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même  dislaixce  les  unes  de»  autres,  quels  que  soient  les  oi 

Kii   réalité,   les    molécules   d'uu    miîme   corps    sont  ù    la   a 

distance  les   unes  des  autres,   et  cette  distance,   considérée 
conditions  normales  de  température  et  de  pression,  varie,  i 

!cs  corps,  de  I  à  5. 

Le  tableau  donnant   les   nombres   de   molécules   du    corj 

contenues  dans  i  cenliuièti-e  cuIr'  montre  que,  en  appelant 

le  nombre  de  molécules  dbydrogène  solide  contenues  daffi 

fcntimètre  cube,  tous  les  autres  corps,  sauf  le  carbone  qui  fi 

187.  en  ont  un  nombre  moindre. 

Ces  nombres  se  réparlissent  comme  suit  : 

Le  lUHiibrf  lie  iiiolétules  d'li>driij:èiie  sitliile 

contenues  dans  i  cenlimèlre  cube  élniit  100.  le  nombre  de  moli^ulesa 

|K>ur  les  corps  suiv.inls,  CQin|ins 

Ileiooàflo 

rw  5g  k  4o 

De  3g  h  1(1 

l.«.9il,o 

Oeoll 

1  cnrps  qui  pst 

1  corps  i|iii  Btl 

5rarp6qiii»0[.l 

lyrorpsqui  sont 

iia>ni«qttf 

0 

Ca 

R 

K 

Ni 

Nb 

Al 

ab 
p 

Si 

Su 

Cr 

Mb 

Cû 

Sb 
Zi 

Cl 

s« 

Sr 
Ti 

Fo 

Tl 

1 

Pb 

Ak 

M 

M>| 

As 

Kh 

Zii 

Au 

Cu 

I>1 

Mo 

ll« 

Bi 

L 

Cd   1 

J. 

Cs 
Th 

T8 

W 

1 

g  7.  -  Remarque  sur   le  nombre  de  molécules 

de  chaque  gaz  contenu  dans  1  litre. 

Le   tableau    donnant   le    nombre   de    molécules    par    litffl 

ebaipie  gaz  montre  que  ce  nombio  n'est  pas  constant.          • 

^     2 
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L*hypothese  IV,  confirmée  par  mes  calculs,  montre  que  pour 
une  molécule  d'hydrogène  : 

L'oi^ygèiie en  a .  8 

L'azote % a         •       i 

Le  soufre 3 

Le  fluor i 

Le  phosphore 2 

Le  cliloi-e ^ 

Le  brome .J 

L'iode I 

L'arsenic i 

Le  mercure i 

2 

Le  cadmium | 

Le  sélénium i 

Le  tellure - 

a 

§  7.  —  Remarque  générale. 

Tous  les  chiffres  des  tableaux  produits  ci-dessus  seront  rectifiés 
le  jour  où  la  Science  aura  rectifié  à  son  tour  les  bases  fondamcn- 
laies  de  la  Chimie,  déterminées  par  Texpériencc,  et  plus  parti- 
culièrement les  densités  gazeuses,  liquides,  et  solides,  bases  d'où 
dérivent  tous  les  chiffres  de  ces  tableaux. 

Quand  les  tableaux  définitifs  seront  arrôlés,  ils  seront  d'un 
grand  secours  pour  tous  les  travaux  atomiques  et  moléculaires. 


CHAPITRE  VIL  —  RECHERCHE  DE   L'HYPOTHÈSE  VRAIE. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Muni  des  données  expérimentales  qui  précèdent,  je  vais  pouvoir, 
en  rapprochant  d'elles  les  formules  théoriques,  rechercher  laquelle 
des  cinq  hypothèses  faites  est  la  vraie. 

§  8.  —  Hypothèse  I»  de  l'atome  invariable,  fausse. 

Volume  des  V  molécules  du  corps  E,  —  Si  le  volume  des  corps 
êlaît  ce  qu'indique  le  tableau,  c'est-a-dire  proportionnel,  pour  le 

LOI   DES   ÉQCIY\LE>T5.  17 
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même  nombre  N  de  molécules,  à  Téqui valent,  la  densité  de  tout 
coips  serait  constante  et  égale  à  celle  de  Thydrogène. 
Cela  n'a  pas  lieu. 

Volume  de  la  molécule  du  corps  E.  —  Même  observation,  en 
disant  molécule  au  lieu  de  corps. 

Volume  de  Valome  du  corps  E.  —  Si  le  volume  de  l'atome  était 
invariable,  le  volume  de  la  molécule  serait  proportionnel  à  Téqui- 
valent,  et  on  retomberait  dans  le  cas  précédent. 

Poids  des  N  molécules  du  corps  E.  —  La  question  qui  se  pose 
est  celle-ci  :  Le  poids  des  N  molécules  du  corps  E  est-il  propor- 
tionnel à  réqui valent  E? 

Ne  sachant  rien  encore  sur  le  volume  occupé  par  les  N  molé- 
cules, on  ne  peut  répondre  à  cette  question,  qui,  ainsi,  n'apporte 
aucune  lumière,  mais  le'* cas  suivant  sera  décisif,  négativement. 

Poids  de  i  centimètre  cube  du  corps  £.  —  Le  poids  de  i  centi- 
mètre cube  du  corps  E  est  sa  densité.  Le  tableau  indique  que  la 
densité  du  corps  E  devrait  être  constante  quel   que  soit  E. 

Cela  n*a  pas  lieu. 

Poids  de  la  molécule  du  corps  E,  —  Le  poids  de  la  molécule  du 
corps  E  est  le  même  dans  les  cinq  hypothèses,  et  égal  à  Téqui- 
valent. 

Poids  de  Valome  du  corps  E,  —  Le  poids  de  Tatome  dans  le 
corps  E  est  le  même  dans  les  cinq  hypothèses,  et  égal  a  une  cons- 
tante p. 

Je  ne  reparlerai  plus  de  ces  deux  poids,  qui  restent  étrangers  à 
la  question  de  décider  laquelle  des  cinq  hypothèses  est  la  vraie. 

Nombre  de  molécules  par  i  centimètre  cube  du  corps  E.  —  Nous 
n'avons  pas  de  mesure  directe  pour  le  nombre  de  molécules  de 
I  centimètre  cube  d'un  corps. 

Par  conséquent,  le  tableau  du  nombre  de  molécules  ne  peut 
nous  servir  pour  décider  entre  les  cinq  hypothèses.  Quand  TIin- 
polhèse  reconnue  vraie  sera  désignée,  la  partie  de  ce  tableau 
correspondant  à  cette  vraie  hypothèse  nous  donnera,  comme 
conscMiuence,  le  nombre  de  molécules  par  i  centimètre  cube  du 
corps  E,  connaissance  utile  à  d'autres  spéculations. 


THÉORIE     NOUVELLE     DE     LA     CHIMIE.  269 

Nombre  d'atomes  par  i  centimètre  cube  du  corps  E.  —  Même 
observation. 

En  résumé,  les  éléments  que  nous  pouvons  consulter  nous 
donnent  des  réponses  négatives.  Donc  l'hypothèse  I  ne  se 
vérifie  pas. 

§  3.  -•  Hypothèse  II,  de  Tatome  comprimé 

à  ~,  ftiusse. 

Faire  cette  hypothèse,  c'est  supposer  que  l'atome  subit  bien 
une  compression  constitutive,  mais  que  les  corps  n'ont  pas  de 
porosité,  que,  par  suite,  il  n'y  a  pas  une  part  de  porosité  à  attri- 
buer à  l'atome. 

S'il  en  était  ainsi,  il  n'y  a  qu'à  réfléchir  un  instant  sur  la  com- 
pression constitutive  pour  comprendre  quelle  devrait  être  sa 
valeur. 

La  compression  constiluUve  a  pour  but  manifeste  de  compri- 
mer suffisamment  les  atomes  dans  la  molécule  pour  que  le 
volume  de  la  molécule  ne  soit  pas  démesurément  agrandi. 

U  paraît  probable  que,  quand  il  y  a  deux  atomes  dans  la  molé- 
cule, l'atome  doit  ôtre  moins  comprimé  que  quand  il  y  en  a  293. 

Il  paraît  probable,  sans  passer  aux  extrêmes,  que,  quand  il  y 
en  a  28,  l'atome  doit  être  moins  comprimé  que  quand  il  y  en 

Il  paraît  probable,  énonçons  la  formule,  que,  dans  l'hypothèse 
où  nous  sommes  placés,  la  compression  constitutive  doit  être  pro- 
portionnelle, ou  au  moins  proportionnée,  au  nombre  d'atomes, 
c'est-à-dire  à  l'équivalent  E. 

Si  elle  est  proportionnelle  exactement,  nous  tombons  dans  le 
cas  de  l'hypothèse  III,  que  je  vais  bientôt  examiner. 

Si  elle  est  simplement  proportionnée,  nous  devons  trouver 
dans  la  colonne  intitulée  a  atome  comprimé  à  —'))  de  chaque 
tableau  dressé  avec  les  indications  du  tableau  de  la  page  249,  des 
rhiflres  proportionnés  aux  équivalents. 

Or,  si  nous  interrogeons  Uun  quelconque  de  ces  tableaux, 
nous  ne  trouvons  nulle  part  une  succession  de  chiffres  propor- 
tionnés aux  équivalents. 

Donc  rhypolhèse  II,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  cas  oii  la 
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compression  serait  siinpleiiieiit  i^roporlioniiée  aux  équivaleiils, 
doit  être  rejelée. 

En  examinant  Thypolliese  III,  je  compléterai  Tcxamen  de  la 
présente  liypôthèse  11. 

§  4  —  Hypothèse  III»  de  l'atome  comprimé  à  ^,  fletusse 

Celte  hypothèse  est  la  célèbre  hypothèse  d'Avogadro. 

On  comprend,  en  effet,  que  si  chaque  atome  est  comi^rimé  coiiî?»' 

\    1  \ 

titnlivement  a  y»  le  volume  de  la  molécule  reste  invariable,   ^*^ 

comme  il  n'est  j^as,  dans  celte  hypothèse,  question  de  porosit*^' 

tous  les  corps  ont  des  molécides  de  volume  égal  sans  intervalle^ 

entre  elles.  Donc  le  nombre  de  molécules  par  litre  est  le  mén^^ 

pour  lous  les  corps. 

Dans  cette  hypothèse,  les  tableaux  donnant  les  volumes  et  le-!^^ 

poids 

Des  N  molécules, 

De  la  niolccnlc. 

De  l'a  toi  ne. 

ne  peuvent  rien  apprendre. 

Mais  le  tableau  «  Poids  de  i  litre  du  corps  E  »  va  nous  éclairer. 

Si  rhypothèse  111,  l'hypothèse  d'Avogadro,  est  vraie,  le  poids 
de  I  litre  du  corps  E,  c'esl-îi-dire  la  densité  du  corps,  doit  être 
exactement  proportionnel  à  l'équivalent. 

Par  conséquent,  -'  doit  être  égal  à  i  ou  égal  à  une  constante. 

Or,  je  doiuie  plus  bas  le  tableau  des  valeurs  -'  pour  tous  les 
corps  simples,  et  Ton  constate  sur  ce  tableau  que  -~  n'est  pas 
constant,  mais,  au  contraire,  varie  selon  la  nature  des  corps. 

On  le  reconnaît,  que  les  valeurs  -'  soient  établies  avec  les  équi- 
valents  aclu(»ls,  ou  avec  les  poids  atomiques  actuels,  aussi  bien 
(|u'aveo  les  équivalents  nouveaux. 

Donc,  riiypollièselll,  rhypothèse  d'Avogadro,  n'est  pas  la  vraie. 


S  5.  —  Hypothèse  IV,  de  l'atome  comprimé 
à  c  avec  porosité,  vraie. 

(l'est  le  tableau  intitulé  «  Poids  de  i  centimètre  cube  du  corps  K  » 
ta])leau  à  établir  avec  les  indications  du  tableau  de  la  page  2'|(j. 
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comme  il  a  été  déjà  expliqué,  (jui  \u  imiis  oclairn',  pour  ««voir 
si  celle  hypothèse  se  vérifie. 
J'ai  trouvé  par  mes  calculs  que 

J'ai  trouvé  aussi  que 

Donc  P,  n'est  autre  que  A,  ce  qui  ré?*nlle  ilr  I»  fU*tUfUUfff  ffthw* 
Je  P,  et  de  A,  et,  par  roiiséqiienl.  rii\|KF(iM'!«^'  i\  M*  v/'fift/'. 
^novenoant  qu'on  donne  aiii  MiU'ttf  l^  dn  l^fM^'fvii  fuUInU' 
•Poids  de  i  centimètre  ciiIkt  du  cor|>^  K  >  l/'«  v^^lz-nr*  rrr/M^^*  <>/'^ 
tï<*iisîlés  trouvée:»  par  Teitjiérietir^*, 

Or,  à  établir  celle  é«aiït#^,  on  n#ï  rf'jtff>nltf  ^êW-nu  fAnii^U' 

^*nc  lli>polhè^»e  IV  e*t  vraie. 


se.—  ajrpoUiése  V^  dit  TârfiMlMr  <iivm»r*lM 


Jk    V     flP^C^     ^^^w\09mm  vwi  < 


n  "Hifit  #1»»^  rh"yprithp^w»  f  V  'W^if  r <»/*/'» n ri ii**  '*/'>n»mi*  '^tj^rtf  U     ,f.M#» 
P^*tir  ijoe  iftnii^  anlr«*  tUt'w^  '*^r^  f;i\\**-ti* 
^«*aniiifHn!*.  rhvprithî*^*  ^   :i  •t^ni  f\%\  m  ^'«w  pf#rTi#^'vi '•/••'  t*»  j',i 

'*  'Sfraii^iit  '•rmMitiMT  ,;•    ii#»rn#» 
E.uiiimtin»»    Uynr    •.->tu»    i»  ^ttl •#•-*• 

*    "faillir  <i«»inn  :#^    n*lirr«ti* 'i^    fu    nU^^'^n    '^    '-f    f'V'/*     ,-'*, 
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La  loi  sur  les  chaleurs  spécifiques  a  Tcgard  de  la  densité  et  de 
la  porosité,  dont  je  parlerai  bientôt,  montre  que,  la  porosité  de 
riiydrogène  étant  loo,  la  porosité 

De  1  oxygène  est. . ,  lo 

Du  carbone 8 

Du  calcium i3 

Du  potassium 7 

et  ainsi  de  suite. 

Pour  que  l'hypothèse  V  fût  vraie,  il  faudrait  donc  que  tous  les 

nombres 

Hydrogène i  ,00000      \ 

Oxygène i  ,ii5ooo      y 

Carbone 0,53671  A 

Calcium i  ,97786      \ 

Potassium 9»447 1 

et  ainsi  de  suite,  fussent  donnés  par  Texpression  pour 

L'hydrogène  ....   i«  j^^^       \ 

l'oxygène i««  -jii^^ 

Carbone i**  -7^ _— -  B 

Calcium i"  - — ^^~~ 

icc  _  43 

Potassium i"  — — ^^        , 

icc  _  7  / 

et  ainsi  de  suite. 

Or,  on  reconnaît  à  la  simple  inspection  des  chiffres  que  ceu^ 
de  B  ne  correspondent  pas  à  ceux  de  A. 

L'hypothèse  V  doit  donc  être  rejetée. 


§  7.  —  Oondusion. 

L'hypothèse  IV  est  donc  la  seule  vraie. 

Dans  ces  formules,  la  compression  constitutive  —,  je  le  redis 
est  un  coefficient  propre  à  chaque  corps  simple,  variant  suivant 
une  loi  jusqu'à  présent  inconnue. 
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V'  PARTIE.-  LOIS  TROUVÉES  RÉSULTANT 

DE  mON  HYPOTHÈSE. 

TITRE    K  -  PRÉLIMINAIRES. 

Étant  données  les  formules  que  j'ai  établies,  je  vais  recliercher 
quelles  loi^  elles  créent  entre  les  divers  éléments  qui  se  rappor- 
tent à  la  constitution  des  corps,  et  j'examinerai  si  les  données  de 
l'expérience  concordent  avec  les  formules  dérivant  de  la  théorie. 

Si  cet  accord  existe,  il  confirmera  la  vérité  de  la  théorie  que  je 
donne  ici  sur  l'unité  de  la  matière  et  sur  la  constitution  des  corps. 

Je  vais  mettre  en  évidence  deux  lois,  dont  l'une  est  relative 
à  la  COMPRESSION,  et  l'autre,  à  la  porosité. 


TITRE  IL-  ÉNONCÉ   DES   LOIS. 

CHAPITRE  1er.  _  LOI  DE  LA  COMPRESSION. 

Si  les  corps  simples  étaient  formés  avec  l'atome  incompressible 
Conservant  intégralement  le  volume  qu'il  a  a  l'état  d'hydrogène, 
^ix  appelant  i  ce  volume,  en  appelant  i  aussi  le  poids  de  l'atome, 
I^  volume  du  corps  E  serait  E,  le  poids  du  corps  E  serait  E,  ol 
^c>mme  ce  poids  est  la  densité,  la  loi  cherchée  consisterait  simplo- 
^^^Xent  en  ce  que  la  densité  est  égale  à  l'équivalent. 

Or,  il  n'en  est  pas  ainsi.  11  y  a  compression  et  porosité.  L'cn- 
^^mble  de  ces  deux  causes  modifie  la  loi  simple  que  je  viens 
^*énoncer.  Par  conséquent,  la  loi  réelle  est  la  suivante  :  l'équiva- 
lent est  égal  k  la  densité  multipliée  par  un  nombre  qui  représente 
*^  modification  de  volume  que  subit  la  molécule  du  corps  E  sous 
4*«iction  de  la  compression  et  l'action  contraire  de  la  porosité 
^^unies.  Si  le  nombre  est  plus  grand  que  i ,  cela  provient  de  ce 
^ue   le   volume  poreux  est  plus  grand  que   la   diminution    de 
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volume  duc  à  la  comprcssiou  consliluUvc  de  Talomc  dans  la  mole 
cule.  Si  le  uonibrc  est  plus  pelil  que  i,  cela  provient  de  ce  qu 
ce  volume  poreux  est  plus  petit. 

Mes  formules  correspondent  à  cette  analyse. 

Sans  compression  ni  porosité,  Ic^  poids  de  i  centimètre  cubc^  ^6 
d'un  corps  simple  E  quelconque  serait  : 

Np  =  o*f'^625  si  on  prend  pour  unité  le  gramme, 
=  1  —  —  l'hydrogène. 

Dans  riiypothese  où  Tatome  subit  compression  constitutive  e^?— ^la^t 
possède  porosité,  ce  poids  de  i   centimètre  cube  devient  =  Np«^  ^c 

.^^  .  Il  est  donné  par  la  réalité.  C'est  la  densit'é  A  avec  W  Me 
gramme  pour  unité,  ou  à  avec  la  densité  de  l'hydrogène  pour unîté^^^. 

•ilCmf  'I  *!  ce 

C  —7^7—  est  donc  la  compression  et  porosité:  Le  terme  —  r-  -      — 
est  le  coefficient  de  compression  et  porosité  par  lequel  il  faut  muP  jil- 
tiplier  le  volume  i  de  Talome  d'hydrogène  pour  avoir  le  volui 
de  l'atome  entrant  dans  la  constitution  de  la  molécule  du  corps 

C'est  ce  qui  ressort  des  formules  établies  plus  haut. 

La  densité,  dans  riiypothèse  IV,  a  l'expression  suivante  : 

Le  rapport  de  l'équivalent  a  la  densité  est  : 


Or 


On  a  ainsi 


E 

1     E       1" 
Np    c    i«  —  7c 

1 
c 

Icc  __  ^                • 

E 
c 

^"     —  n 

Icc ^ 

R«A  =  Np 


Ce  qui  s'énonce  ainsi  : 

La  densité  est  en  raison  inverse  du  coefficient  de  compr»=^*" 

SION    ET   porosité    DE    L* ATOME. 

On  peut  écrire  : 


4  =  E1\.=  1\„ 


On  peut  énoncer  cette  dernière  loi  ainsi  : 

L'ÉQUIVALENT   DIVISÉ   PAR    LA    DENSITÉ    EST    ÉGAL   AU    COEFFICIENT 
COMPRESSION    ET  POROSITÉ   DE   LA   MOLÉCULE. 

Or  le  corps  n'est  qu'une  somme  de  ses  propres  molécules. 


tiikouil:    :«iotYELLË    i>£    LA    ciiiMii:.  aGo 

Donc  l'équivalent  divisé  pau  lv  densité  est  égal  au  coefficient 

E     COMPRESSION  ET  POROSITÉ  DU   CORPS. 

Je  vais  donner  une  autre  expression  à  cette  loi  en  me  servant 
es  formules  établies  plus  haut. 
Le  volume  de  la  molécule  du  corps.  E  est 

v«=  1"  1^  i  E  r-^^^  =  I"  4  Ï^^E 

Ne        1«— n  X      • 

La  densité  du  corps  E  est 

Kn  multipliant  ces  deux  expressions  l'une  par  l'autre,  on  a  : 

Comme  le  volume  spécifique  d'un  corps  est  proportionnel  au 
olume  de  sa  molécule,  on  peut  énoncer  celle  formule  de  la 
tanière  suivante  : 

L'ÉQUIVALENT   EST    ÉGAL    AU   VOLUME    SPÉCIFIQUE    MULTIPLIÉ    PAR    LA 

E>srri. 

On  retrouve  ainsi  la  formule  générale  P  =  VD,  comme  cela 
levait  être. 

On  peut  dire  encore  : 

Iji  DENSITÉ    DIVISÉE   PAR    l' ÉQUIVALENT    EST    ÉGALE     AU     NOMBRE     DE 

MOLÉCULES  PAR  LITRE  DU  CORPS  E,  Ic  uombrc  dc  molécules  par 
litre  d'hydrogène  étant  i. 

Il  est  intéressant  de  rapprocher  cette  dernière  expression  de 
*  lïypothèse  d'Avogadro  qui,  elle,  équivaut  à  dire  que  la  densité 
divisée  par  l'équivalent  donne  pour  tout  corps  le  même  nombre 
"<î  molécules  par  litre. 

CHAPITRE  II.—  LOI  DE   LV   POUOSITÉ. 

'l'ai  trouvé  : 

^  N     c    1"  —  n 

Kii  multipliant  ces  deux  expressions  Tune  par  l'autre,  on  a  : 

CpA=Ki«p7: 

^vec  les  unités  que  j'ai  adoptées  : 


266  THÉORIE     NOUVELLE     DE     LA     CHIMIE. 

Donc  : 

On  peut  encore  écrire  : 

CnP  •  =  :; —  TC 
P     1  |ee 

Cette  formule,  qui  donne  Texpression  d'une  loi,  donne  lieu  aux 
trois  énoncés  suivants,  de  même  signiflcation  : 

La  chaleur  SPÉGIFIQUE  multipliée  par  la  densité  est   égale   a   LA 
POROSITÉ, 

La  chaleur  spécifique  est  égale  a  la  porosité  divisée  par  la  DBNSrrÉ. 
La  densité  est  égale  a  la  porosité  divisée  par  la  chaleur  spé- 
cifique. 

CHAPITRE  m.  —  RÉSUMÉ  DE  CES  LOIS. 

Ces  diverses  lois  se  résument  dans  les  deux  suivantes  : 

CpA  =  'ï:  (i) 

Ra  A  =  Np  =  constante       (2) 

On  a,  d'ailleurs  : 

xR.  =  N7c. 
R  =  -i-     ^" 


C     1««  —  7Ç 
Rm  =  ER» 

v.  =  P   ^ 
v„  =  pE  -^ 

On  tire  de  ces  équations  les  diverses  équations  suivantes,  qui 
rentrent  les  unes  dans  les  autres  : 

t:  =  CpA 

E=RaiA 

Rm 


E 

CoE  =   RmTC 


R«  =  -^ 


Il  est  digne  de  remarque  que  ces  lois  (i)  et  (2)  sont  indépen- 
dantes de  l'équivalent,  mais  non  de  la  porosité  et  de  la  com- 
pression, qui,  sont  propres  à  chaque  corps. 

Plus  parliculicrement,  dans  cette  dernière  formule,  CpE  =  R„  r,. 
E  se  trouve  comme  facfour  dans  chaque  membre. 
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On  remarquera  que  le  produit  CpE  est  le  premier  membre  de 
Véqualion  correspondant  à  la  loi  de  Dulong  et  Petit.  Ce  premier 
membre  n'est  donc  pas  égal  à  une  quantité  constante. 
Je  reviendrai  sur  ce  point. 

CHAPITRE  IV.  —  ABSENCE   DE    LOI   LIANT   L'ÉQUIVALENT 
A  LA  COMPRESSION   OU  A   LA  POROSITÉ. 

Il  semble  que  la  loi  qui.   sans  doute,  lie  la  valeur  du  coeffî- 

4  ■\cc 

cient  —  .  ^._  à  celle  de  l'équivalent,  soit  hors  de  la  portée  do 
l'esprit  humain.  La  compression  et  la  porosité  rentrent,  pour 
ainsi  dire,  dans  le  secret  de  la  constitution  des  corps,  au  même 
titre  que  les  propriétés  mêmes  des  corps  constitués. 

On  reconnaît  a  priori  qu'il  ne  peut  exister  de  loi  entre  Téqui- 
valent,  qui  est  un  poids,  et  la  compression  et  porosité,  qui  aflec 
tent  le  volume. 

TITRE  III.  -  VÉRIFICATION  EXPÉRIMENTALE  DES  DEUX  LOIS. 

CHAPITRE  1er.  _  VÉRIFICATION  DE  LA  LOI  DE  LA  COMPRESSION. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Pour  vérifier  la  loi  de  la  compression,  je  prends  cette  loi  sous 
la  forme  v„A=  l'^pE,  ou  plus  simplement  v„A  =  E. 

Je  prendrai  v„  donné  aux  expressions  diverses,  A  donné  par 
l'expérience.  Le  produit  des  deux  nombres  devra  être  égal  à 
l'équivalent  nouveau  [e]. 

Vu  la  longueur  des  calculs,  je  n'ai  fait  ce  produit  que  pour  les 
densités  gazeuses.  La  vérification  est  formelle. 

Je  me  suis  assuré,  en  prenant  un  corps  solide  au  hasard,   le 


g^allium     189  ,  que,  pour  les  corps  solides  ou  liquides,  la  vérifi 
cation  a  lieu  de  même. 

On  a,  en  efTet,  pour  ce  corps  : 

>„=  14,595  (') 
A=   9,520 

dont  le  produit  =  1 38, 9/1. 

(i)  Voir  les  valeurs  numori(iues  de  v»,  tableau  à  faire  selon  les  indications  de  la  page  2/|(|. 


AprtT»  avoir  consl.ilé  que  -^  =  K|,  je  prr-ii(irfii  hi  rnriiiiili 
nous  la  forme  -    =  Ii„,  afin  de  calculer  I\„,. 

Cp  cocfTicîonl.  calculé  pour  les  corps  simplcf-  gazeux,  pit-seiili- 
cet  iiitérdt  sfi^cial  qu'il  indique  précisément  TcrTcur  commise-  par 
lii  Chimie  acluellc  lorsqu'elle  prend  pour  poids  moléeidiiire.  scliin 
riiypotlifse  d'Avogadro,  les  deiisilés  gazeuses,  lin  réalité,  le  poid> 
moléculaire,  qui  n'esl  autre  que  l'équivale iil[^  ,est  é^ut.nou  à  In  dcii 
sitégazeuHcA,uniîsàcelle  densité  A  multiplié  pur  lo  <-ocnicii'iit  H 

C'cal  rc  qu'indiquera  le  tableau   <(ue  je  Vîiit*  élublir. 

Lo  c«)eflicient  H„  devaid  me  servir  à  di\crs  points  de  \u>'  litin- 
toute  celle  théorie,  je  l'ai  calculé  pour  tous  les  corps  simpir- 
gazeux,  solides,  et  liquides,  d«n*  les  Uddcnux  suivants  : 


Vérification  de  la  loi  de  compression.  Corps   gazeux. 

Valeurs  de   - -n„. 
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As 
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■ 
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'W 
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^..;^. 

■> 
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Cd 

»3 
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3*3 

-^3.9783, 

4 

4   A 

Itrn,,,....., 

Hr 

î.',i 

^■3.0.  lu. 
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,4o.3..^.o 

ni. 

^3,0,49, 

3 

3   A 

■'■•"'"■■■■• 

!•> 

'■'7 

'-!iLj.  00^60 

\p,3o,fii;: 

»rt..»9r-.8 
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' 

'    ■» 

T'ërifloation  de  la  loi  de  compression.  Corps  solides  et  liquidl^ 

Valeurs  de  -  =  !!„  = 


i  dentilés  mnrijiu'rs  d'il, 


ml  (Imiiéci  I..U-  r.Uii 


e  du  thirenu  des  l.tmijilrnlr 


k  lu  di'iisilé  ~  —  n„,  — 


i3 

9.i 

85 

i3 

'4.4 

.J 

»7.4 

m. 8 

4i 
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A? 

4    4.O0 
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llVPPIIIir  T11-:  L'ÉQLIWI.ENT 
n  la  ilcnsiU'  f  =  ll„  = 


g-I 


é  t'niloituDeiiiiité  t 


'9.5 


ItUinuili .. 
Tliuliuii). 
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98.6 


U  &6,9 
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■4..60     . 
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3,3056    , 
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1,8000 

5,77511 


1,4a*     353^1) 
.,47'   |35.9^' 


4.4  8 


fi, 


Le  rapport  de  1  w)ui  aient  la  tlensilc.  en  lsù»rH 
r<Mi'  c^liii  du  carbone  1  a  na  it)  une  du  1  à  26  [viur 
«juivnlenls  noii\en       d  mur  les  cqnivalfiits 

IMnir  les  poids  al.        j   e    d     I  V     luairi-. 
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§4.- 
Ces  tableaux  montrent  les  résultats  suivants  : 
Vérification.  —  La  formule  v^  X  -^  =  |^  se  vérifie  et  forme  loi. 

Valeurs  de  R^  et  /î„».  —  Le  coefficient  de  compression  et  poro- 
sité de  l'atome,  R^=  -—  est  compris  : 

4 

Pour  les  corps  simples  gazeux,  entre  i  et  j^  ; 

Pour  les  corps  simples  solides  ou  liquides,  entre  i  et  ^. 

Le  coefficient  de  compression  et  porosité  de  la  molécule  R„  esl 
,    compris  : 

Pour  les  corps  simples  gazeux,  entre  i  et  ^; 

Pour  les  corps  simples  solides  ou  liquides,  entre  i  et  sg. 

exception  faite  pour  le  carbone  qui  doit  être  revisé. 

Lorsque   l'on   trace   le  graphique   donnant  la  valeur  de   R„» 
obtenue  avec  : 

Les  équivalents  actuels, 

Les  poids  moléculaires  actuels, 

Les  équivalents  nouveaux, 
on  reconnaît  que  l'emploi  de  ces  derniers  donne  moins  d'écarts 
que  l'emploi  de  chacun  des  deux  autres. 


CHAPITRE  IV.  —  VÉRIFICVTlOxN  DE  lA  LOI  DE  LA  POROSITÉ. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

J'ai  énoncé  la  loi  suivante  : 

La  chaleur  spécifique  multipliée  par  la  densité  est  égale  à  lu 
porosité. 

Je  vais,  d'après  cette  formule,  calculer  la  porosité  des  corps 
simples  à  l'aide  des  données  de  Texpérience. 

On  a,  en  eflet  : 

r  p  —  i  - 
ou  CpA  =  7:  (i) 
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Or,  Cp,  chaleur  spécUîquc,  est  donnée  par  rexpérience. 

P,  poids  de  i  litre,  ou  1  cciiliniètre  cube  du  corps  E.  est  domi^Ké, 
de  même,  par  Texpéricnce. 

Le  produit  de  ces  deux  nombres  donne  donc  la  porosité. 

Je  n*ai  pas  le  moyen  de  vérifier  si  la  porosité  ainsi  obtenue  c^  si 
exacte,  puisque  cette  porosité  Ji'est  fournie  par  aucun  aut  we 
moyen. 

Mais  étant  donnés  les  deux  chiffres,  étrangers  l'un  à  l'autre,  c3e 
la  chaleur  spécifique  et  de  la  densité,  l'inspection  du  produmil 
obtenu  nous  éclairera. 

Si,  la  loi  n'est  pas  exacte,  ce  produit  effectué  pour  63  nombres 
nous  donnera  des  nombres  quelconques,  variant  par  suite  dans 
des  limites  très  étendues. 

Si,  au  contraire,  nous  trouvons  que  ces  63  produits  sont  inva- 
riablement confinés  en  des  limites  étroites,  comparables  à  celles 
que  notre  notion  générale  sur  la  porosité  nous  autorise  à  conc?^- 
voir,  nous  en  conclurons  que  la  formule  est  exacte;  nous  ^n 
conclurons  de  plus  qu'elle  nous  donne  la  valeur  réelle  de  la 
porosité  moléculaire. 

Les  tableaux  suivants  donnent  le  calcul  de  la  porosité  : 

1°  Pour  les  corps  simples  gazeux; 

2^  Pour  les  corps  simples  solides  ou  liquides. 

On  remarquera  que  i)uisque 

et  que  l-=z  -  , 
on  a  GpE  =  R„,at  (u) 

J'aurai  ultérieurement  occasion  de  rechercher  les  valet-:*^*"^ 
données  par  celte  équation  (2),  à  l'occasion  de  ma  critique  d(?  *^ 
loi  de  Dulong  et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques. 
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§  &.  —  XjoI  de  la  porosité.  —  Oorps  gazeux. 

Valeurs  de  ir 
On  a:  C,i  =  x. 
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nples  gazeux  varie 


§  3.  —  IjoI  de  la  porosité.  —  Corps  solidA  et  liquides. 
Valeurs  de  1: 
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)io»itc,  ou  volume  poreux  du  corps,  varie  entre  100 
^'iic)  et  7  pour  le  potassium,  la  plus  grande  porosité  après 
l'Iiydrogène  solide  étant  colle  du  manganèse  =;  55.  Lii 
varie  ainsi,  sauf  l'hydrogène,  de  i  à  8  (7  X  8  ^  Ô6}. 
n,  dont  la  porosité  est  lyS,  présente  une  anomalie 
,  due  sans  doute  à  une  erreur  d'expérience  ou  à  ce  ijuc 
lent  2<)i{  devrait  f'trc  attribue  à  l'osmium  seul,  sauf  à 
ler  celui  de  l'iridium. 


§  4.  —  .A.utre  forme  de  vérifloation. 
I.  —  l'iuiLiMixAinns. 
rosité  peut  se  déteiniiner  avec  la  formule  de  la  chaleur 

ouvé,  en  effet  : 

>nsé<iuenl,   la   chaleur   spécifique   est    égale   au   produit 
cient   (le  compression   de  l'alome   par  le  eoefiicient  de 
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Je  vais,  en  appliquant  cette  Tormule,  retrouver  les  Tii<'Tnes 
chifTres  pour  la  porosité,  en  bornant  celte  fois  mes  ealculs  aux 
corps  simple»  ga/eux.  On  comprend  aisément  que  la  vérification 
»crait  aunsî  formiOlo.  faite  sur  les  corps  simples  solides  ou  liquides, 
car  tous  les  chilTres  que  je  produis  ici  s'eiichatnerit  par  des  for- 
mulcs  qui  diTivciit  les  unes  des  autres. 


II. 


-  LOI    DE    LA    l'OHOSITÉ,  COUPS    GAZGITX, 


:  Cp  =  K  1  " 
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Goniiaissanl   la    valeur  de   ::,    on    [lourra  eonn 
trouve  aux  expressions  diverses  toutes  les  > 

Il  semblerail  au  premier  abord  (|ue  la  compression  conslitutivas*^ 
des  atomes  dans  la  molécule  devrait  être  d'autant  plus  grande^ 
que  le  nombre  d'atomes  est  plus  grand. 

11  n'apparaît  pas  qu'il  en  soit  ainsi. 
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En  effet,  si  je  prends,  pour  exemple,  les  corps  simples  gazeux 
H,  0,  Az,  Hg,  Cd,  qui  ont  la  même  porosité,  les  expressions 
-  ^„_  qui  les  concernent,  r.  étant  constant,  donnent  des  valeurs 
proportionnelles  à  -. 

Or  on  a  : 

H  éouivalent     i ,  valeur  de  -  t =    i 

^  C  1"  —  7C  ^ 

0—2  — 


i6 
Az       -^  -i 

1 

lOÛ 
j_ 

56 


Hg      —       199 
Cd      ^       2  23 


On  reconnaît  par  ces  chiffres  que  la  compression  constitutive 
n'est  pas  proportionnelle  au  nombre  d'atomes  contenu  dans  la 
molécule. 

La  gi*andeur  de  la  compression  constitutive  tient,  sans  doute,  à 
des  causes  qui  ne  sont  pas  bornées  à  la  seule  considération  du 
nombre  d'atomes  constituant  la  molécule. 

Les  recherches  que  l'on  fera  sur  cette  valeur  -  pourront  donner 
des  résultats  intéressants. 

CHAPITRE   IV.  —  REMARQUE    SLR    LA   DÉTERMINATION 

DES    POROSITÉS   DES  CORPS. 

Je  ferai  ici,  sur  la  porosité,  une  importante  remarque. 

Le  volume  poreux,  pour  un  corps  déterminé,  n'est  pas  ini 
volume  de  limites  invariables,  fixes,  indépendantes  de  la  tempé- 
rature et  de  la  pression,  entre  lesquelles  se  mouvrait  l'atome  en 
augmentant  ou  diminuant  de  volume  selon  la  température  et  la 
pression. 

Les  limites  du  volume  poreux,  au  contraire,  varient  selon  que 
la  température  et  la  pression  varient. 

Mais  pour  un  état  déterminé  de  la  température  et  de  la  pression, 
les  porosités  des  divers  corps  par  rappprt  à  celle  de  l'hydrogène 
prise  pour  unité  sont  données  par  mes  formules. 

De  teUe  sorte  que  si  la  Science  parvient  u  donner  la  loi  de 
variation  de  la  jiorosité  de  Thydrogène  quand  la  température  et 
la  pression  varient,  cette  connaissance  des  variations  de  l'unité 
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de  porosité  permettra  de  connaitre,  par  les  formules  que  j'ai 
données,  les  porosités  de  tous  les  corps  simples  a  tous  les  étals 
de  la  température  et  de  la  pression. 


CIIVPITRE.    V  —  CONSÉQl  ENCES   TIRÉES   DES   LOIS   \^IUFIÉES. 

Los  résultats  des  tableaux  qui  précèdent  sont  formels  et  très 
significatifs.  Ces  tableaux  démontrent  les  propositions  suivantes 
dont  quelques-unes  ont  été  déjà  énoncées  : 

I.  —  Les  corps  gazeux  ont  des  pores,  comme  les  coi'ps  solides 
et  liquides. 

Tous  les  gaz  simples  ont  un  volume  poreux. 

H.  —  La  formule  z  =  Cp  A  montre  que  la  porosité  d'un  corps 
est  indépendante  de  K,  c'est-à-dire  du  nombre  d'atomes  contenus 
dans  sa  molécule. 

Klle  est,  aussi,  indépendante  de  -,  c'est-à-dire  de  la  coinpi*es- 
sion  constitutive  de  ces  atomes  dans  la  molécule. 

Elle  ne  dépend  que  de  la  chaleur  spécifique  et  de  la  densité. 

111.  —  La  chaleur  spécifique  de  i  litre  d'un  corps  sinq)le  gazeux 
est  proportionnelle  au  volume  poreux  de  l'atome,  qui  est  exprimé 
par  ^  ou  t:  H». 

Celt(»  loi  montre  que  la  chaleur  spécifique  n'existe  pas  dans 
l'intérieur  de  l'atome  proprement  dit.  Elle  ne  chauffe  ni  le  noyau 
ni  le  plasma. 

Elle  montre  aussi  qu'il  faut  donner  d'autant  moins  de  chaleur 
à  un  <'orps  pour  élever  sa  températnrc  de  i  degré,  que  le  coelTîcient 
de  porosité  est  plus  petit,  et  que  le  nombre  d'atomes  par  litre, 
c'est-à-dire  le  coeificient  de  compression,  est  pins  grand. 

1\.  —  Le  >olume  poreux  d'un  gaz  simple  est  égal  au  produit 
de  sa  chaleur  spécifique  par  son  poids  spécifique. 

\  .  —  La  chaleur  spécifique  est  étrangère  à  tout  volume  autre 
que  le  volunuî  poreux. 

M.  —  La    rhalenr     spécifiqne    est     intégralement    adrectée    à 
rhaull'er  le  ><)lunie  porenx  de  l'atome,  en  dehors  de  l'atome  lui 
même.  Il  faut  ciiauffer  de  manière  à  remplir  (!(»  chaleur  le  >(>hnnc 
poreux  de  l'atome.  Le  reste  Ji'a  pas  besoin  d'être  chauffé. 

ML  Corps  simples  fjazcux.  —  En  appelant  i  le  volume  poreux 


,2;> 
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de  riiydrogene,  les  volumes  poreux  des  autres  gaz  simples  sont 
les  suivants  en  nombres  ronds  : 

Oxygène 

Azote 

Mercure 

(Cadmium 

Chlore 

Soufre 2 

Dronie , 2 

Iode 3 

Tellure 3 

St»léiiiuin 3,35 

Phosphore 3,5 

Arsenic 3,5 

VIII.  —  En  appelant  chacun  de  ces  nombres  le  coeOîcient  de 
porosité  du  gaz  correspondant,  la  loi  qui  précède  peut  s'énoncer 
de  la  manière  suivante  : 

a  Les  chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  inverse  des  poids 
spécifiques,  ce  rapport  inverse  étant  multiplié  par  le  coefficient 
de  poi"osité.  » 

IX.  Corps  simples  solides  ou  liquides,  —  La  porosité  des  corps 
simples  solides  ou  liquides,  je  le  redis  ici,  varie  de  100 (hydrogène) 
à  7  (potassium),  la  plus  gi-ande  porosité  après  celle  de  l'hydro- 
gène solide  étant  celle  du  manganèse  ==  54.  La  porosité  de  ces 
corps  varie,  ainsi,  sauf  celle  de  Thydrogène,  de  i  à  8  environ. 

X.  Remarque  géuéride.  —  On  remarquera  que  la  porosité  com- 
parative des  corps  n'avait  jamais,  jusqu'à  ce  jour,  été  déterminée. 
Il  semblait  même  qu'elle  dut  échapper  aux  recherches. 

Mais  dès  que  l'hypothèse  sur  la  matière,  sur  la  constitution  des 
atomes  des  molécules  et  des  corps,  est  iixée,  cette  détermination 
devient  une  conséquence  naturelle  de  la  considération  des 
chaleurs  spécifiques. 
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YP  PARTIE.  -  LES  PRINCIPALES  LOIS 
DE  LA  CHIMIE   RÉDUITES  A  DES  ÉVIDENCES 


TITRE  h^  -  PRÉLIMINAIRES. 

Je  vais  monlrer  maintenant  que  les  diverses  lois  qui  sont  consi- 
dérées comme  les  lois  fondamentales  de  la  Chimie,  lois  pénible- 
ment et  lentement  trouvées  par  le  génie  humain,  qui  a  su  les 
reconnaître  en  les  dégageant  des  faits  les  plus  complexes,  ne  sont 
que  la  conséquence  nécessaire  de  l'hypothèse  de  Tunité  de  la 
matière,  que,  de  plus,  elles  deviennent  de  simples  évidences, 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  une  seule  expérience  pour  les 
démontrer. 

Examinons-les  successivement.  Pour  que  Tévidence  soit  plus 
frappante  pour  l'esprit,  on  pourra  se  figurcu*  chaque  corps  simple, 
comme  représenté  par  un  petit  bâton  d'une  longueur  égale  au 
nombre  premier  qui  constitue  son  équivalent,  le  bâton  de  l'hydro- 
gène ayant  une  longueur  i . 


TITRE  II.-  LOI  DE  WENZEL  1777. 

Pelouze  et  Fremy  énoncent  ainsi  {Traita  de  Chimie,  I,  p.  20)  la 
loi  de  Wenzel  : 

Si  P,  P'  P'  P''...  reprcscnlont  les  poids  d'uno  série  de  bases  pouvant  neu- 
traliser un  poids  Q  d'uu  certain  acide;  si  Q'  Q'  Q'"  représentent  les  poids  d'une 
série  d'acides  neutralisant  un  poids  de  base  P,  ces  quantités  d'acides  Q'  Q'  Q'* 
neutraliseront  également  les  quantités  de  bases  P'  1*'  P'". 

Ce  fut  la  découverte  faite,  vers  le  milieu  du  xvn"  siècle,  par 
(ilauber,  sur  quelques  acides  et  quelques  bases,  et  généralisée  par 
Wenzel  en  1777. 

Avec  l'équivalent  représentant  le  vrai  poids  moléculaire,  cette 
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loi  devient,  en  appelant  E^  un  équivalent  de  base,  et  E^  un  équi- 
valent d'acide  : 

Si  E„  E;  EJ  EJ  neutralisent  E.;  si  E^  E;  EJ  EJ  neutralisent  E,,,  E;  EJ  E*  neu- 
Iraliseront  également  E;  E^  E^  . 

Cette  loi  résulte  naturellement  de  ce  que  les  équivalents  repré- 
sentent les  molécules.  Si  l'on  fait  une  image  représentative  de  ces 
diverses  combinaisons,  on  n'arrive  pas  à  trouver  comme  possible 
une  combinaison  qui  laisse  soit  Tacide,  soit  la  base  en  excès. 

L'identité  entre  mon  hypothèse  et  l'énoncé  de  la  loi  de  Wenzel 
va  ressortir  avec  une  évidence  complète  des  considérations  que 
je  vais  présenter  à  propos  des  lois  qui  suivent. 


TITRE  III.—  LOI  DE  RICHTER  (1792). 

Cette  loi,  qui  s'étend  à  tous  les  genres  de  sels,  est  la  suivante  : 

Pour  les  sels  d'un  même  genre,  il  existe  un  rapport  constant 
entre  la  quantité  d'acide   et  la  quantité  d'oxygène  de  la  base. 

Les  sels  d'un  même  genre  signifient  tous  les  sels  formés  par 
un  même  acide. 

On  a,  d'après  cette  loi  : 

E»  -h  a  H-  En,  =  un  sulfate  neutre, 
•d^         um  un  azotate  neutre, 

un  carbonate  neutre, 

un  oxalate  neutre, 

un  chlorate  neutre, 

un  perchlorate  neutre, 

un  îodate  neutre, 
Et,  étant  l'équivalent  d'acide, 
a  —  de  Toxygene, 

E«  —  d'un  métal. 

Il  ne  peut  y  avoir  que  des  rapports  constants  entre  les  équiva- 
lents des  corps. 

Un  acide  est  formé  d'une  combinaison  d'équivalents. 

L'oxygène  de  la  base  est  lui-même  un  équivalent. 

Par  conséquent,  il  ne  peut  y  avoir  qu'un  rapport  constant 
entre  la  combinaison  d'équivalents  qui  forme  Tacide  et  Téquiva- 
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lent  2  de  Toxygène,  quel  que  soit  le  métal  avec   lequel  Téqui 
valent  2  de  l'oxygène  se  combine. 
Cette  loi  est  donc  encore  évidente. 


TITRE  IV.  -  LOI  DE  BERZÉLIUS. 

La  loi  de  Berzélius  est  venue  après.  Elle  consiste  dans  la  propo- 
sition suivante  : 

Dans  les  oxysels,  il  existe  toujours  un  rapport  simple  entre 
l'oxygène  de  Toxyde  et  Foxygène  de  Tacide. 

Cette  loi  dillère  de  la  précédente  en  ce  que,  au  lieu  de  dire 
quantité  d'acide,  elle  dit  quantité  d'oxygène  de  l'acide. 

La  Chimie  a  trouvé  ainsi  les  rapports  suivants  : 


Sulfates ...... 

. . .  rapport  1 

[  à  3 

Azotates 

f  à  5 

Carbonates  . . . 

• 

[  à  'j 

Oxalales 

^^^^       1 

i  à  3 

Chlorates 

...       ~~'       1 

[  à  5 

lodates 

. . .       —       1 

i  h  5 

Periodates . . . . 

I  à  7 

Broniates 

1    f 
i  a  0 

Acétates 

. . .       —       1 

i  à  3 

Azotites 

.    .       — ~ 

1  a  3 

Avec  la  constitution  des  molécules  que  j'ai  indiquée,  celte  loi 
est  encore  évidente. 

Le  rapport  ne  peut  être  que  simple,  lorsque  Toxygène  n'entre 
dans  les  composés  que  pour  un  certain  nombre  de  fois  t, 
nombre  peu  élevé  pour  la  base  comme  pour  Facide. 

Je  ne  fais  de  réserve  ici  que  pour  la  valeur  numérique  des  rap- 
ports trouvés  par  la  Chimie.  Ces  rapports  seront  changés  lorsqu'on 
aura  opéré  la  transformation  des  formules  des  divers  sels  précités. 


TITRE  V.  -  LOI  DE  PROUST  (1806). 

La  loi  des  proportions  définies,  dile  loi  de  Proust,  se  fornnule 
ainsi  : 

('  Les  (»orps  se  combinent  en  proportions  définies.»  ou,  si   l'on 
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vent,  «  deux  corps  pour  former  un  môme  composé  se  combinenl 
toujours  dans  des  proportions  invariables.  » 

I^  loi  de  proporlionnalîlé  ou  la  loi  des  proportions  chimiques,  dit  »  uriz 
(Introduction  à  l'étude  de  la  Chimie,  p.  209),  régit  non  seulement  les  combi- 
naisons entre  les  acides  et  les  bases;  elle  gouverne  toutes  les  combinaisons 
chimiques  et  peut  être  énoncée  d'une  façon  générale  dans  les  termes  suivants  : 
Soient  A,  B,  C,  D,  les  quantités  des  corps  qui  s'unissent  au  i)oids  P  d'un  autn* 
corps  iiour  former  les  composés  \P,  BP,  CP,  DP.  Soit  Q  la  quantité  d'un  corps 
qui  s'unît  à  A  pour  former  le  composé  AQ 

Los  quantités  B,  (^,  D  s'uniront  parallèlement  à  Q  pour  former  le^  composés 
BQ-CQ-DQ. 

La  quantité  P  s'unira  aussi  à  Q  [jour  former  le  composé  PQ. 

Kt,  de  plus,  A-B-C-D-E  s'uniront  entre  eux  pour  former  les  composés 

AB,  AC,  AD,  AE 
BC,  BD,  BE 
CD,  CE 
DE 

Avec  mon  liypotlièse,  celle  vérilé  est  évidente,  et  Ton  ne  sau 

rail  dire  qu'elle  constitue  une  loi. 

Pour  le  faire  comprendre,  je  vais  faire  une  image  : 
Supposons  qu'on  dispose  des  vingt  poids  suivants,  avec  lesquels 

on    fera  des  jeux  de  toute  sorte  en  les  combinant  entre  eux, 

savoir  : 

Un  poids  de  4i  grammes  en  aluminium 

—  II        —  soufre 

—  5()       —  étain 

—  83        —  fer 

et  ainsi  de  suite. 

On  ne  poiuTa  pas  dire  que  tous  ces  jeux  sont  dominés  par  coUe 
loi,  que,  dans  toute  combinaison  faite  avec  ces  vingt  poids. 

L'aluminium  entre  pour  4i  grammes 
Le  soufre  ...         —        11        — 

L'étain —        5(j        — 

Le  fer —        83        — 

Il  est  par  trop  évident  qu'il  ne  peut  en  être  diilerennnent. 

On  pourra  simplement  dire  que,  avant  de  commencer  les  jeux, 
on  ignorait  le  poids  de  chaque  substance,  et  que  l'élude  des 
diverses  combinaisons  réalisées  a  fait  reconnaître  le  poids  de 
chacune  d'elles. 

C'est  de  même  en  Chimie. 
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Je  prends  l'oxygène  qui  est  [âj  et  l'azote  qui  est  | "t]. 

S'il  n'y  a  pas,  en  poids,  2  d'oxygène,  il  n'y  a  pas  d'oxygène. 
S'il  n'y  a  pas,  en  poids,  7  d'azote,  il  n'y  a  pas  d'azote. 

La  molécule  d'oxygène  ne  peut  entrer  en  combinaison  qu'à 
l'élal  de  2  atomes,  celle  d'azote  qu'à  l'état  de  7  atomes.  Entre 
l'azote  et  l'oxygène,  il  ne  pourra  y  avoir  d'autre  combinaison 
cju'enlre  un  poids  7  et  un  poids  2.  Le  poids  2  ne  pourra  pas  se 
combiner  avec  6,  en  ce  qui  concerne  les  combinaisons  de  l'oxy- 
gène et  de  l'azote,  6  en  matière  d'azote  ne  signifiant  rien. 

On    comprend    maintenant  pourquoi,   lorsque   le   phosphore 
entre  dans  une  combinaison,  il  y  entre  toujours  par  quantité 
indivisible  de  3i,   en  poids,   pourquoi  le  sodium   y    entre  par 
fraction  indivisible  de  28,  pourquoi  l'iode  y  entre  par  fraction 
indivisible  de  127  et  ainsi  de  suite.  Cela  provient  de  ce  que, 
en  appelant  p  le  poids  de  l'atome  et  N  le  nombre  de  molécules 
contenu   dans   un  volume   donné,   le  poids   de  ce   volume  est 
Np  X  E.  Ainsi  le  poids  de  tout  corps   est  un  multiple  de  son 
équivalent.   L'équivalent  est  donc  caractéristique   du  poids  du 
corps,  du  poids  moléculaire  du  corps,  du  corps  lui-même.  Donc, 
le  phosphore  c'est  3i  ;    le  sodium  c'est  23;  l'iode  c'est  127.  Si 
le  phosphore  entrait  pour  un  poids  autre  que  3i,  ce  ne  serait 
pas  du  phosphore.  Si  le  sodium  entrait  en   combinaison  pour 
un  poids  autre  que  23,  ce  ne  serait  pas  du  sodium,    et  l'iode, 
s'il  entrait  pour  un  poids  autre  que  127,  ne  serait  pas  de  l'iode. 
Dire  que  le  phosphore  entre  pour  3i,  devient  identique  à  dire  : 
le  phosphore  entre. 


TITRE  VL-  LOI  DE  DALTON  (1807). 

La  loi  des  proportions  multiples,  dite  loi  de  Dalton,  se  formule 
ainsi  : 

«  Lorsque  deux  corps  se  combinent  on  plusieurs  proportions, 
si  l'un  d'eux  est  considéré  sous  le  même  poids  dans  les  divers 
composés,  les  quantités  pondérales  de  l'autre  sont  entre  elles  en 
rap])ort  simple.  » 

(lotte  loi  signifie  que  si  l'on  représente  le  premier  corps  par  A 
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e[  le  deuxième  par  B,  les  autres  composés  formés  par  les  deu\ 
mêmes  corps  seront  exprimés  par  : 

A  -t-  2B 
A  +  3B 
A-h4B 
etc. 

A.Yec  mon  hypothèse,  ce  sont  là  des  évidences. 
Pdouze  et  Fremy  ont  pu  dire  avec  raison  : 

loi  des  proportions  multiples  s*étend  à  toutes  les  classes  de  combinaisons 


TITRE  VII.  ^  LOI  DES  POIDS. 

La  loi  des  poids  est  la  suivante  : 

w  Le  poids  d'un  composé  est  égal  à  la  somme  des  poids  des 
composants.  » 

Celte  loi  est  évidente.  Un  composé  étant  formé  par  Tunicm  de 
plusieurs  molécules  simples  dont  chacune  a  son  poids  propre,  le 
total  de  ces  poids  donne  le  poids  du  composé. 


TITRE  VIII.  -  LOI  DE  PROUT. 

^  tlocteur  Prout,  chimiste  anglais,  annonça  le  premier,  disent  Peiouze  et 
'^'^y  (Traité  de  Chimie,  l,  p.  67),  que  l'équivalent  de  l'hydrogène  était 
^'^teau  un  nombre  entier  de  fois  dans  les  é(iuivalcnts  des  autres  corps  simples. 

"  ne  pensait  pas  si  bien  trouver. 

^^    considère  en  Chimie  cette  loi  comme  non    encore   bien 
^^^onlrée.  # 

'"'  les  travaux  de  M.  Slas.  dit  M.  >farignac  (Vérification  do  quelques  |)oid» 

^^*<lues,  Atmales  de  Chimie  et  de  Physique,  (5"  série,  I,  i88'i.  p.  291).  ont  élabli 

^  ^  ^  impossible,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissîinces,  d'admettre  IVxis- 

^  rigoureuse  de  rapports  simples  entnî  le  poids  atomique  de  l'hydrogène  et 

^ ^e  la  plupart  des  autres  éléments;  ils  confirment  cependant  le  fait  signale» 

"^^  tant  d'autres  chimistes  que,  dans  la    plupart  des  cas,  ces  rapports  s'en 

l*Prochent  tellement  qu'on  peut,  dans  la  plupart  des  calculs,  faire  al)straction 

^  différences. 
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La  Série  d'équivalents  démontre  la  loi  du  docteur  Proul  avec 
une  rigueur  évidemment  mathématique. 

Dofpndue  par  Dninas,  atlaquce  par  MM.  Stas,  de  Bruxelles,  et  Marignar,  de 
Genève,  dit  M.  de  SaiK>rla  (Théories  et  notations  de  la  Chimie  moderne,  p.  85i, 
riivpolhèse  de  Prout  a  eu  l'avantage  de  provoquer  des  expériences  d'une 
sui^erbe  précision,  et  dont  les  résultats  ne  lui  ont  pas,  en  somme,  été  favorables. 
Toutefois,  il  n'est  pas  impossible  qu'un  jour  quelque  chimiste  ne  ressuscite  la 
loi  de  Prout  sous  une  forme  ou  sous  une  autre. 


TITRE  IX.  -  CONCLUSION. 

Ainsi  riiypothèsc  de  l'unité  de  la  matière  donne  immédiale- 
ment  la  clef  de  ces  phénomènes,  érigés  en  lois,  et  qui  apparais 
sent  aujourd'hui  avec  évidence. 

Ces  diverses  lois,  en  réalité,  ne  sont  pas  des  lois.  Étant  donnée 
la  défini  lion  de  la  molécule  telle  qu'elle  résulte  de  mon  hypo- 
thèse de  Tunité  de  la  matière,  ces  lois  ne  font  que  dire  dune 
autre  manière  les  choses  résultant  de  cette  définition  même. 
Dire  que  '.i  en  poids  d'oxygène  se  combinent  avec  5  en  poids  de 
calcium  pour  former  Toxyde  de  calcium,  ou  dire  que,  pour 
former  cet  oxyde,  une  molécule  d*oxygène  se  combine  fivec  une 
molécule  de  calcium,  c'est  la  même  chose. 


à 
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ARTIE.  -  ALLOTROPIE  ET  ISOMÉRIE. 


le  le  aoai  d'iiUotropte  aux  diffmnis  étais  d'un  mètue 
)le.  et  V*j€k  appelle  ix^rp^  i^oaière:!^  le;^  corpe^  conipoeîiês 
►fnpi>«ent  en  nature  et  en  quantité  en  les  mêmes  corps 

^  derniers,  il  y  a  deux  sortes  de  coqps  comp^^sês^  ceux 
tvalent  est  un  nombre  premier  et  ceux  dont  Têquiva- 
i  n^>mbre  composé. 

ùme  ici  à  appeler  Tattention  sur  les  corps  composés 
[valent  est  un  nombre  premier. 

iverses  manières  de  former  les  nombres  premiers  à 
lombres  premiers. 

oone  ici  U^^  corps  composés  représentés  par  des  nom- 
ers  résultant  de  la  juxtaposition  de  molécules  de  corps 
Berenls  pris  chacun  une  fois, 
rte.  on  obtient  les  résultats  suivants  : 

3  =  I  -+-  3 


•» 


n\  a  qu  un  corps  coui|K>st*  v>. 


5  =  3  -h  a 


n  y  a  qu  un  corps  comjH^so  o. 


7  =  j  +  a 


n  y  a  qu  un  corps  compose  7. 

I  I  =:^  7  -h  3  4-   I 

n'y  a  qu'un  corps  composé  11» 

ends  pas  1 1  =  3  -|-  3  4-  n  -f-  >  »  qui  équivaut  à  11  =  5 
l  dans  lequel  3  serait  pris  deux  fois, 
nue  : 

I  .S  z=  l  1    -f-  3 

1 3  =  7  -h  ô  4-  l 
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Donc,  il  peut  y  avoir  deux  corps  composés  qui  s'appellent  i3. 

1 7  =  1 3  -h  3  -h  I 
17  =:  II  4-  5  H-  I 

Donc,  il  peut  y  avoir  deux  corps  composés  qui  s*appellent  17. 

19  =  17 -♦-  2 
1 9  =  1 3  -h  5  -h  i 
19=1  II  -h  7  -H  I 

Donc,  il  peut  y  avoir  trois  corps  composés  qui  s'appellent  19. 

a3  =  19  -h  3  -h  I 
a3  =  17  4-  5  -h  I 
a3  =  i3  -H  7  4-  3 
33  =  1 1  4-7  +  5 

Donc,  il  peut  y  avoir  quatre  corps  composés  qui  s'appellent  aS, 
et  ainsi  de  suite. 

Il  faut  rechercher  si,  par  exemple,  17  =  114-54-1  n'est  pa? 
un  corps  composé  qu'on  obtiendrait  par  la  combinaison  des  coips 
II,  5  et  I. 

On  recherchera  plus  particulièrement  si  les  corps  composés  de 
la  forme  «  corps  simple  +  2  »  ne  s'obtiennent  pas  aisément. 

Certains  nombres  premiers,  en  effet,  peuvent  se  décomposer 
en  deux  nombres  premiers  dont  Tun  est  égal  à  2. 

Ainsi  : 

a  4-  1=3 
3  4-  3=  5 
a  4-  5=  7 
3  4-  II  ^  1 3 
2  4-  17  =  19 

3  4-  ^9  :=:  3l 

et  ainsi  de  suite. 

II  y  a  lieu  de  supposer  qu'aux  corps  simples  3,  5,  7,  i3,  19. 
3i.  etc.,  correspondeiil  des  corps  composés  isomères  el.*  sans 
doute,  des  oxydes,  2  représentant  Toxygène. 

Je  me  borne  à  ces  indications. 
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VHP  PARTIE.- INEXACTITUDE  DE  LA   LOI 
DE    DULONG    ET    PETIT    SUR    LES    CHALEURS 

SPÉCIFiaUES. 


TITRE  h^  -  PRÉLIMINAIRES. 

La  loi  de  Dalong  et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques  est 
devenue  une  des  pierres  angulaires  de  Tédifice  de  la  Chimie 
moderne. 

Je  vais  démontrer  que  cette  loi,  qui  a  quelque  approximation 
avec  une  loi  vraie,  n'a,  par  elle-même,  aucune  réalité. 

Plus  particulièrement,  je  montrerai  son  impuissance  absolue 
dans  la  détermination  des  équivalents  ou  des  poids  atomiques. 


TITRE  II.  -  ÉNONCÉ  DE  LA  LOI. 

Après  avoir  mesuré  les  chaleurs  spécifiques  d'un  grand  nombre  de  corps 
simples,  solides  ou  liquides,  dit  M.  Fernet  {Traité  de  Physique  élémentaire, 
p.  264),  Dulong  et  Petit  ont  été  conduits  à  cette  loi  que,  pour  la  plupart  de  ces 
corps,  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  C  par  l'équivalent  chimique  E  est  un 
nombre  constant  et  égal  à  3,2;  pour  quelques-uns  seulement  le  produit  est  égal 
k  6,4.  Cette  loi  n'est  qu'approchée.  Pour  le  carbone  notamment,  l'écart  est 
considérable. 

A  leur  tour,  Delaroche  et  Bérard  ont  recherché  la  loi  analogue 
pour  les  gaz  : 

La  loi  de  Delaroche  et  Bérard,  dit  le  même  auteur,  peut  s'énoncer  comme  la 
loi  de  Dulong  et  Petit  relative  aux  corps  simples  solides. 

Le  produit  G  A  de  la  chaleur  spécifique  d'un  gaz  simple  parle  poids  atomique 
de  ce  gaz  est  un  nombre  constant  égal  à  3,4* 

A  G  GA 

H I  3.^09  3,409 

o ....     lO         0,217       3,47a 

Az....       i4  0,244  3,4i6 

Cl....       35,5  o,iai  4,295 

LOI    DES   éQlIVVLESTS.  19 


ago  TIIF.OHIE     >UUVIil,I.E     DE     I.A     <:h1!UIK. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  auteurs  de  trailés  de  Chimie 
se  bornent  le  plus  souvent,  quand  Us  c^tioiicent  In  loi  de  Dulong 
et  Pe(îl,  à  cHor  quatre  ou  cinq  exemples,  toujours  les  mêmes. 

RegnauU.  dans  son  deuxième  mémoire  sur  les  chaleurs  spéci 

Hf^vies {Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  3'  série,  i884. 1. 1"),  donue 

p.  199,  la  toi  suivante  sur  la  chaleur  spécifique  des  corps  composés  ^^ 

Dans  tous  les  corps  composés,  de  nK^mc  composition  alotiiiqiip  et  de  consti 
tution  chimique  semblable,  lus  chaleurs  sp<kiflquea  sont  en  1 
poids  atomiques. 


Et  il  ajoute  : 


iedc=« 


Celte  lot  comprend,  comme  cas  particulier,  la  loi  de  Dulong  et  Petit  sur  If 
corps  simples  :  elle  se  trouve  vérilt^e  par  rexpérieiice  exartem<'tit  dans  les  même 
limites  que  celte  dernière. 

Les  raisons  que  j'ai  donni^es  dans  mon  premier  mémoire  pour  foire  concevoi 
pourquoi  la  loi  sur  Ie3  chaleurs  spéciQques  des  corps  simples  ne  s'accord 
pas  rigoureusement  avec  les  dountîcs  de  l'eipériencc,  peuvent  être  répétées  1 
à  l'occasion  de  la  loi  générale.  La  capacité  calorillque  des  corps  se  compose  c 
leur  chaleur  spécidque  proprement  dite  et  de  la  chaleur  que  ces  corps  absorbea 
il  l'étal  de  chaleur  latente  en  mignR'ntant  de  volume.  Le  n'-sullal  donné  p- 
l'expéricncc  est  donc  un  résultat  complexe  dan.-!  lequel,  heureusement,  \.i  cl 
leur  spécillquc  proprement  dite  domine  asser,  pour  que  la  loi  élémentaire 
soit  pas  complètement  voilée.' 


TITRE  m.   -  CARACTÈRE    EMPIRIQUE. 

Pas  plus  pour  les  gaz  que  pour  les  corps  solides  ou  liquide 
Dulong  et  Petit  d'un  coté,  Delaroclie  et  Bérard  de  l'autre, 
donnent  de  raison  de  celte  loi.  Elle  est  purement  empirique. 

Elle  est,  par  cela  même,  exposée  aux  assauts. 


1 


TITRE  IV.  -  CONSIDÉRATIONS  DES  CHIMISTES  SUR  LA  LO 


Cll.Vl'ITUE  I".  —  REGNAI  LT. 


Kcgnault.  dans  son  Mémoire  sur  la  chaleur  spécifique  de  qi 
ques  corps  simples  (Annatrs  de  Physique  el  de  Chimie,   3*  séi— ^•'"^ 
i8jG,  t.  XLVI,  p.  257),  s'exprime  ainsi  : 

Dulon^  et  Petit  ont  énoncé  les  premiers  cette  loi  physique  remarquât^'''''' 
Lei  chaleurs  tpécijlques  de»  corp»  simples  sont  réciproquement  proportionna^-  ''^" 


lel 
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^n  kartpoidt  atomiques.  Les  expériences  sur  lesquelles  iU  avaient  élxibU  cette  loi 

HiAairtit  peu  nombreiues,  et  plusieurs  d'cnti-e  elles  se  sont  trouvées  en  conlj'ii- 

^-dîctioa,  par  suite  des  changements  considérables  que  des  analyses  plus  exactes 

et  uiie  connaissance  plus  complète  des  combinaisons  chimiques  ont  apportés 

aux  poids  atomiques  de  quelques  corps  simples.  Néanmoins,  les  expérience 

nombreuses  que  j'ai  Taites,  il  y  h  quinze  ans,  sur  tous  les  corps  simples  que  j'iii 

pu  me  procurer  en  quanliié  sufTIsantc,  ont  prouvé  que  la  loi  de  Dulong  et 

Petit  doit  être  adoptée,  non  pas  dans  l'acception  rigoureuse  que  ces  célèbri^s 

physiciens  lui  avaient  donnée,  mais  comme  une  loi  approximative,  qui  peut 

être   invoquée  utilement  dans  beaucoup  de  considéra  lions  scientifiques.   Ka 

LefTet,  d'après  l'énoncé  précis  de  la  loi.  le  produit  de  la  chaleur  spéciltque  d'un 

^bx>rps  simple  par  son  poids  atomique  doit  être  un  nombre  constant,  tandis  que. 

^^dana  mes  eipériences  sur  les  corps  solides,  ce  produit  a  varié  de  36  â  4i.  Cette 

variation  provient  de  ce  que  la  capacité  calorifique  des  cnr|)s,  telle  qu'elle  est 

détorrainée  par  nos  eipériences,  comprend  non  seulement  la  chaleur  apéclfique 

atomiqae,  c'esl-à-dire  la  quantité  de  chaleur  qui  est  nécessaire  pour  élever  la 

tcmijoralure  de  l'atome  de  i  degré,  mais  encore  la  chaleur  qui  disparaît  en 

opcniitt  la  dilatation  du  corps,  ou  dons  les  changements  moléculaires  qui 

amènent  son  ramollisse  ment  successif  on  déterminent  les  variations  de  ses 

groupes  cristallins.  Ces  effets  secondaires  absorbent  des  quantités  de  calorique 

1  ne  sont  nullement  réciproques  aux  poids  atomiques  des  coi-ps  et  qui  varient 

^aUleurs,  pour  chacun  d'eux,  suivant  les  limites  de  température  entre  le.'iquelles 

t  lea  observe. 

,  Pour  s'en  convaincre,  il  suflit  de  comparer  entre  elles  les  chaleurs  spécifiques 
B  quelques  corps  simples,  prises  à  des  points  li*ès  difTérenls  de  l'échelle  ther- 
{omctrîque:  on  reconnaît  innnédiatement  que  leui's  rapports  changent  sensl- 
il  avec  la  température,  et  comme  les  poids  alomiques  restent  les  mêmes. 
1  est  évident  que  le  produit  de  la  chaleur  s)>écinque  par  le  poids  atomique  doit 
rarier  avec  la  température  inégalement  pour  chacun  d'eux. 

EqGu,  la  chaleur  spécifique  d'un  même  corps  est  souvent  très  différente, 
Suivant  qu'on  te  considère  à  l'état  solide,  à  l'état  liquide  ou  à  l'état  gazeux. 
Ainsi,  tandis  que  pour  tous  tes  corps  simples  solides  que  j'ai  étudiés  dans  mes 
isrécédents  mémoires,  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  par  le  poids  atomique 
N^arie  entre  3Q  et  4i  ;  ce  même  prodnil  n'est  que  de  ai.o  pour  les  gaz  simplets 
«.|ui.  tels  que  l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'azote,  s'éloignent  peu  de  la  loi  de 
Xtarioll«:  et  il  est  de  3g,5  pour  le  chlore  et  le  brome  gaxeux  qui  s'en  écartent 
s  notablement. 

De  plus,  les  gaz  qui  suivent  i,  peu  près  la  loi  de  Mariette,  conservent  une 
Mcité  calorifique  senûbleinent  constante  aux  différents  points  de  l'échelle  du 
Stermomètre  à  air,  tandis  que  celle  capacité  calorifique  augmente  rapidement 
^vec  la  température,  pour  tous  les  gai  qui  s'écartent  nolahlenieut  de  cette  loi 
«^umnie  te  gaz  acide  carbonique.  Celte  dernière  observation  sufiirait  â  elle  seule 
x«  déniontrer  que  la  loi  de  Dulong  et  Petit  ne  peut  pas  être  admise  comme  une 
B«ii  physique  rigoureuse. 

Quoi  qu'il  en  soit,  personne  ne  peut  douter  aujourd'hui  que  la  loi  de  Dulong 
Vît  Petit,  quand  on  ne  l'applique  qu'à  des  corps  simples  considérés  sous  le  même 

Et  phyùque,  ne  puisse  être  d'un  grand  secours  en  Chimie  pour  guider  dans 
chou  des  poids  atomiques  des  corps  simples,   lorsque  les  considératiorw.^ 
jniquBs  permettent  [l'en  adopter  plusieurs  également  probables.  C'est  en  ntC^ 


fondant  sur  celle  loi.  que  j'ai  proposé  de  ciianger  les  poids  otomiqnes  i 
métaux  alcalins  et  celui  de  l'argent  cl  de  prendre  des  valeurs  moitic  de  cellnl 
que  les  chiniUlm  iint  adoptées  généralement.  Ce  changement,  qui  est  d'acconif 
avec  l'isomorpliisine,  ne  peut  liirder  à  élre  ndopté. 


-  PELOUZE  ET  FREMY. 


Dulnng  et  Petit,  disent  Pelouse  et  Fremy  (Traili  de  Chimie,  I,  p.  3-),  oui  été  j 
conduits  M  établir  la  loi  suivante  : 

Le  produit  de  la  ehaltar  spécifique  d'an  corp*  tintple  pur  $on  pnidg  rtlomiqaetri^ 
an  nombre  comtant;  lii  olialeur  ipéeijiqar  Aeit  ntomet  rie»  corps  simples  <■»(  dont  b 
même  ponr  tous. 

Le  produit  de  la  chaleur  spécifique  pnr  le  poids  ntoniique.  ajoutent  Pelounj 
et  Fremy.  n'est  pas  rij^urcusemen t  le  niàme  pour  lous  les  corps  Mmples:fll 
varie  pour  quelques-uns  de  38  h  ^a.' c'eat-i-dlre  tic  quantités  beaucoup  plus 
grandes  que  celles  qui  peuvent  être  dues  à  des  erreurs  d'observation  :  ~-î-  -r 
comme  les  (Hiids  atomiques  des  substHnces  simples  qui  présentent  ces  variation^^^ 
durèrent  de  loo  <'i  i.'ioo,  il  parait  certain,  ainsi  que  l'a  Tait  observer  M.  Regnault,  _^^. 
que  la  loi  de  Dulong  et  Petit  doil  i^lrc  adoptée,  sinon  comme  absolue,  au  iiiniin^-n  ', 
comme  très  rapprochée  de  la  vérité. 

Les  relations  qui  existent  entre  Ica  chaleurs  spécifiques  et  les  poids  atomîque^^=:  i 
des  corps  composés  sont  soumises  Ji  des  lois  qui  ont  élê  découvertes  par  M.  Ro — ^^■ 
gnautt 
Ces  lois  peuvent  s  exprimer  ainsi  ; 

1"  L'i  chaleur  spécifique  des  alliages,  <i  une  dislanet  an  prn  ijriindc  de  lelir^^  -r 
point  de  fanon,  est  eraetemenl  la  moyenne  des  chaleurs  spécifiques  des  mêtaïa^c^^ 
qai  les  composent 

i"  Dans  tous  tes  corps  composés,  de  même  composition  atomique  et  de  conslita  ^B-a- 
lion  chimique  sembhible,  tes  chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  inverse  des  poid^'^kdt 
atomiques. 

Regnault  s'exprime  ainsi  sur  les  causes  de  variation  de  la  clialetir  spécifique -^Kse 
d'un  m?me  corps  : 

•  l^s  isomorphismcs  chimiques  d'un  même  corps  peuvent...  changer  complèi^^^^' 
tement  avec  la  température.  Celte  circonstance  doit  nécessairement  exercer  un»  ^i'"*'* 
influence  sensible  sur  les  variations  des  elioleur.s  spécifiques,  la  loi  pit'ciilenl"— *  -** 
paraissant  s'appliquer  d'autant  plus  rigoureusement  à  deux  substances  qu>.K'*" 
leur  isomorphisme  est  plus  parfait.  • 


CHAPITRE  111. 


La  loi  de  Dulong  et  Petit,  dit  Wurtz  (Dictionnaire  de  Chimie.  Supplèmei^'^^^'' 
atomique),  est  une  loi  approchée,  comme  toutes  les  lois  physiques,  comme  l^-V^  ^ 
loi  de  Mariette  en  particulier,  dont  les  perturbations  alîectent  nécessairement  ^' 
les  lois  de  volumes  découvertes  par  Gay-Lussac.  On  a  vu  tome  I".  page  iOi.  qu  -^^^^ 
les  produits  des  chaleurs  spécifiques  par  les  poids  atomiques  ne  sont  pas  rigour^  ^' 
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rcsxiseinent  égaux.  Quelques-uns  s*écarleiit  même  seusibleuieut  de  la  moyenne 

^  -•  -fi,  les  limites  extrêmes  étant  les  nombres  5,5  et  6,9.  C'est  un  fait  digne  de 

''^^marquc  que,  tandis  que  les  poids  atomiques  varient  dans  la  proportion  de 

^     i*  3o,  et  les  chaleurs  spécifiques  dans  la  proportion  de  i  à  7,  les  produits  de 

^^^^3  deu\  quantités  ne  varient  que  dans  le  rapport  de   i  à   i,a.   Le  bore,   le 

^^vbone,  le   silicium    pouvaient   être   considérés  jusqu'à   ces   derniers   temps 

^cunme  faisant  exception  à  la  loi  de  Dulong  et  Petit.  Leurs  chaleurs  atomiques 

^*t^loignaient   notablement   de   la  moyenne  6,4.   Ces   exceptions  viennent  de 

^'i*vanouir.  Il  résulte,  en  effet,  des  travaux  récents  de  M.  Weber  que  la  chaleur 

spécifique  du  carbone,  du  silicium  et  du  bore  croit  avec  la  température  et 

^^evient  constante  h  des  températures  élevées.  Le  fait  a  été  démontré  pour  le 

<^arbone  et  le  silicium;  il  a  été  rendu  très  probable  pour  le  bore. 

La  chaleur  spécifique  du  diamant  est  très  voisine  de  0,4589  à  985®,  celle  du 
Rraphite.  de  0,4674.  Pour  le  silicium,  elle  est  de  0,2029  entre  0^  et  25ao3;  pour 
le  bore,  elle  croit  de  0,1915  à  o,3663  entre  79®  et  363^6. 

On  voit  clairement  par  cet  exemple  que  les  variations  qu'éprouvent  les 
chaleurs  spécifiques  avec  la  température  sont  une  des  causes  des  perturbations 
cie  la  loi  de  Dulong  et  Petit.  11  y  en  a  d'autres  qui  sont  dues  aux  erreurs 
«l'observation. . . 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  loi  de  Dulong  et  Petit  apparaît  comme  une  grande  loi 
clc  la  nature,  loi  qu'il  n'est  pas  permis  de  méconnaître,  même  à  travers  certaines 
incertitudes  ou  incorrections.  Et  nous  ne  pouvons  mieux  faire,  en  terminant  cet 
article,  que  de  rapporter  les  paroles  mêmes  des  auteurs  de  celte  grande  décou- 
^'«rle  :  «  Mais  la  seule  inspection  des  nombres  obtenus  donne  lieu  à  un  rappro- 
olieinent  trop  remarquable  par  sa  simplicité,  pour  ne  pas  y  reconnaître  immé- 
cliatenient  l'existence  d'une  loi  physique  susceptible  d'être  généralisée  et 
«-•  tendue  à  toutes  les  substances  élémentaires.  » 


CHAPITRE  IV.  —  DE  SAPORTA. 


L'application  directe  de  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  dit  M.  de  Saporla  {Théories 
^l  notations  de  la  Chimie  moderne^  p.  77),  n'offre,  en  somme,  qu'un  intérêt 
■Tiédîocre,  surtout  depuis  les  derniers  progrès  de  l'analyse  quantitative. 


CHAPITRE   V.  —  M.   GRIMAUX. 

Trois  éléments,  dit  M.  Grimaux  (Théories  et  notations  chimiques,  p.  75),  sont 

•"estes  longtemps  en  dehors  de  la  loi,  le  carbone,  le  bore  et  le  silicium  ;  mais  en 

prenant  leurs  chaleurs  spécifiques  à    de   hautes   températures,  M.   Weber  a 

^ibservé  qu'elles  deviennent  sensiblement  constantes,  et  concordent  alors  avec  la 

loi  de  Dulong  et  Petit. 

Celle  remarque  est  d'un  caractère  peu  scientifique.  Il  est  cer- 
tain que  la  chaleur  spécifique  variant  avec  la  température,   on 


^f)C|  iriiioiiiE    siiiVEi.LK    nE    la    chiiiie. 

pput  trouver  dans  la  courbe  de  cet>  variations  un  poiut  qui  salis 

fasse  à  la  loi  énoncée.  Cela  ne  sauraïl  prouver  que  la  loi  csl  juste . 

C'est,  au  contraire,  une  preuve  qu'elle  ne  l'est  pas,  car  si  elle^^ae 
l'était,  elle  le  serait  pour  une  même  température  commune  à  touiB_^LS 
les  corps.  ^^ 

CHAPITHE  VI.  —  M.  MOI  TIER.  ^M 

M.  Moutier,  discutant  la  loi  de  Dulong  et  Petit  dans  sa  Thermo— ^o 
dynamique,  aboutît  à  la  conclusion  suivante  : 

M.  Claiishis.  en  introdiiiMiit  dans  la  Ihermo-dynainiquo  la  nation  de  l^^h.Ai 
rlialeur  spécifique  absolut^,  a  montré  que  In  loi  de  Dulong  et  Petit  est  une  lor^ — ri 
rvnclc  et  gifnérale.  Itiriîqne  l'on  substilup  iiut  chalenrs  spècillques  vulgaires  les.-  '  Mi 
cljulcurs  spccillqucs  absolue^i. 

Dire  que  la  loi  est  exaele  avec  les  clialeurs  spécifiques  absolues  ■^^. 
c'est  dire  qu'elle  ne  l'est  pas  avec  les  chaleurs  spécifiques  vuI^-Wl- 
gaires. 

TITRE    V.-  LA    LOI    DE    DULONG    ET    PETIT  ^H 

EST  ^^^H 

CHAPITRE  I".  —  PIIEIVE  .1  ptinmi.  ^^^^^M 

La  loi  de  Dulong  et  Pclit  est  îiiexaclc,  ti  finori,  avant  loul*«^H 
vt-rilication.  " 

En  cflet,    dans  le    premier  membre    de   l'équation,    G,  X^^^ 
=  Constante,  l'un  des  termes,   E.  est  fixe    et  l'autre,   C^, 
variable  selon  la  température. 

Je  vais  ciler  quelques  exemples  : 

La  cbaleur  spécifique  de  l'iode  esl  : 

à  l'état  solide o,o54ta 

—    liquide 0,10833 

La  chaleur  spécifique  du  phosphore  est  : 

à  10" o,a 

de  —  7"  à  +  loo..     0,1740 
de  io»à  3o* 0.1887 
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Gomment,  dès  lors,  peut-on  dire  que  Cp  X  E  est  constant? 
De  même  la  chaleur  spécifique  du  mercure  est  : 

à  ioo<> o,o33 

Soqo o,o35 

Celle  de  l'argent  est  : 

h  loo^ coSSy 

3oo® •     o,o6ii 

Celle  du  cuivre  est  : 

à  ioo<> o,og4o 

3ooo o,ioi3 

Celle  du  fer  est  : 

à  looo 0,1098 

3oo<> o,iai8 

Celle  du  platine  est  : 

à  looo o,o335 

i  aoo^ o,o38i8 

Celle  du  charbon  est  o,a4iii. 

Celle  du  diamant  est  0,1^687. 

Sans  doute  à  d'autres  températures,  la  chaleur  spécifique  serait 
très  différente. 

Quelle  chaleur  spécifique  prendre? 

MM.  Berthelot  et  Vieille,  dans  leur  Mémoire  «  sur  la  chaleur 
spécifique  des  éléments  gazeux  à  de  très  hautes  températures  )> 
{Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  6"'  série,  IV,  i885,  p.  72), 
arrivent  à  cette  conclusion  : 

La  chaleur  spécifique  élémentaire  des  gaz  simples  proprement  dits,  tels  que 
l'hydrogène,  Tazote,  l'oxygène,  serait  donc  triplée  à  4Ô000... 

La  chaleur  spécifique  moytmne  du  chlore  (à  volume  constant)  serait  triple 
à  peu  près  de  celle  de  l'hydrogène  vers  18000;  celle-ci  étant  égale  à  5,i,  celle-là 
devra  être  i5,3  environ. 

Le  carbone,  dit  M.  Troost  (Traité  élémentaire  de  Chimie,  p.  298),  rentrerait, 
aux  températures  élevées,  dans  la  loi  des  chaleurs  spécifiques  de  Dulong  et  Petit 
(M.  F.  Weber),  si  les  chaleurs  spécifiques  des  métaux  n'allaient  pas  aussi,  de 
leur  côté,  en  croissant  avec  la  température. 

Je  reviens  sur  ce  point.  Pour  montrer  qu'un  corps  déterminé 
rentre  dans  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  on  fait  varier  la  tempéra- 


turc  lie  ce  corps  el  uvec  vUc  lu  clialciir  spéciliqiif,  puis  on  s'arrêB 
il  la  Icmpéralure  ait  le  proiluit  île  la  chaleur  spi'ciliqiio  par  l'^qul 
valent  iloniie  le  clillTre  recherL-liù.  et  là.  ou  dit  :  «  A  celle  (emp4 
riiluie,  la  loi  se  vérifie.  »  Le  procédé  est,  en  vérité,  un  [>&vj 
pui'-iil.  Une  couclusioii  de  ce  genre  n'a.  au  point  de  vue  de  (« 
corliliulo,  aucune  valeur. 

De  Doucheporn  s'est  apinoclié  de  la  M'rilé,  lorsqu'il  dit  (Phiù 
Sophie  naturelle,  p.  343)  ; 

...ICii  siilulitiiiint  au  poids  de  l'atome  de  Duliing  fI  PdUI  In  demUr  lit-  c~  «4 
atonie.  lions  arrivons  thfioriqiicment  à  un  resulltit  identique  avec  celui  de  t^--*' 
Kivaiils  pliyMcicns.  c'eat-à-dire  a  ta  conslaiice  du  produit  de  la  capacité  par  i 
va  Ion  F  nlomlque. 


'AiCcJ 


Je  rappelle,  en  eCTct,  la  loi  que  j'ai  indiquée?  plus  haut.  C|,A=^ 


i:iUl'ITUK  11.—  UEI.EVÊ  MV.  IJt  ELQi  ES  NON-CONGOHUAKCES. 


Itcfjin.'udl,  tians  son  Ménioiic.   «.  Chaleurs  spécifiques  de  qu« 
que*  corps  simples  a,  inséré  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Pi 
sique  (3"  série,  i86i,  t.  LXIII).  signale  certaines  încerlîludcs  qifc- 
renconlro  à  l'endroit  des  chaleurs  spécifiques. 

l.ithiam.  —  Si  l'on  acceptait,  dit-il,  le  poids  atomique  80.87  lOii^'  '1"^  ^ 
cliimisle»  donnent  an  lithium,  le  produit  de  In  rtialeiir  spûciftqne  p«r  le  poS 
atomique  serait  75. Gi.  Mais  si  l'on  admet  le  poids  nlomique  ja.18  i3,^i)  r^ 
donni'  il  lu  lllliinc  la  formule  Li*0,  on  oblient  te  piodult  37,80  et  le  lilliii.^ 
satïsruil  niors  parfaitement  ii  la  loi  qui  régit  les  chaleurs  spûri tiques  des  cu^ 
simples. 

La  Chimie  a  adopté  7  pour  le  lithium.  Klle  a  eu  ses  raîso 
pour  cela,  et  ces  raisons  contredisent  la  loi  de  Dulong  el  IVU— 

Iridium.  —  RcgnaulL  trouve  pour  le  produit  E  X  C^; 


'!^m^ 


Osmium . . . 
Itliodium. . 
Iridium... 


.38.11 
36.o4 
45,43 


Et  ne  pouvant  s'expliquer  l'écart  de  l'iridium,  il  dit  : 

(.Inninie  le  produit  45  de  ta  chaleur  spécifique  par  le  poids  aloiniqui 
■leviS  i'ni  loujour*  pcnsi  que  le  mélnl  clnlt  impur. 
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On  lui  donne  un  autre  échantillon,  considéré  comme  plus  pur. 
^vii  lui  donne  pour  chaleur  spécifique  o,o4i86. 

Celte  chaleur  spécifique,  fait-il  observer,  est  encore  plus  forte  que  celle  que 
J  Hvais  trouvée  sur  les  précédents  échantillons,  et  le  produit  de  la  chaleur  spéci- 
^quc  par  le  poids  atomique  est  5i,62.  Cette  expérience,  ajoute- t-il  comme 
explication,  prouve  à  l'évidence  que  Tiridium  est  toujours  altéré  par  des 
proportions  notables  de  Tun  ou  de  plusieurs  des  métaux,  à  faibles  équivalents, 
fini  acconipagnent  le  platine. 

Enfin,  Kegnault  opère  sur  Tiridium  fondu,  et  il  trouve  : 

G  =  0,08259 

Celle  chaleur  spécifique,  dit-il,  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  que  j'avais 
trouvée  sur  les  autres  échantillons;  si  on  la  multiplie  par  le  poids  atomique 
X  a33,2,  on  trouve  le  produit  40,19,  qui  est  entre  les  limites  que  j'ai  reconnues 
pour  les  corps  simples.  Toutefois,  je  pense  que  la  chaleur  spécifique  de  riridiuni 
parfaitement  pur  est  au-dessous  de  o,o335. 

Manganèse,  —  Regnault  trouve  : 

G  =  0,1 332 

Le  produit  de  la  chaleur  spécifique  par  le  poids  atomique  344.7 
(27,57)  est  45,91,  nombre  beaucoup  trop  fort. 

Une  autre  expérience  donne  C  =0,1217  qui,  multiplié  par  325 
(26),  donne  39,55,  «  qui  est  compris,  dit  Regnault,  entre  les  limites 
cjue  j'ai  indiquées.  » 

Mais  la  Chimie  a  cru  devoir  adopter  pour  le  manganèse,  non 
^6,  mais  27,5,  et,  par  conséquent,  les  motifs  de  cette  adoption 
oondamnent  la  loi  de  Dulong  et  Petit. 

Silicium.  —  Pour  le  silicium,  Regnault  trouve,  pour  la  chaleur 
spécifique,  quatre  valeurs  dont  la  moyenne  est  0,1774.  Il  adopte 
néanmoins  0,176  et  il  ajoute  : 

La  chaleur  spécifique  moyenne  0,176.  multipliée  par  le  poids  atomique 

266.7  (31,33)  donne  le  produit  46,9a 

177.8  (i4.aa)  —  31.29 
88.9  (7,11)              —  i5.64 

\ucun  de  ces  produits,  dit  Regnault,  ne  se  trouve  compris  dans  les  limites 
^p  variation  que  nous  avons  observées  pour  les  autres  corps  simples. 

D'où  il  conclut  que  le  poids  atomique  est  incertain. 


■Mj8  TllÉcjlllK     >Ul\ELI.£     Ut     LA     CHIUIE. 

La  Chimie  a  adopté,  depuis,  le  poids  atomique  28  (35d] 
muKiplié  par  0,176,  donne  tii,6o. 

L'ôcart  a  donc  grandi, 

El,  dirai-je  encore,  les  raisone  qui  ont  fait  adopter  le  poïd 
atomique  28  par  la  Chimie,  condamnent  par  cela  m^me  la  loi  de 
Dulong  et  Petit. 

Bore.  —  Le  poids  atomique  du  bore,  dit  Heganult.  prùcntu  autant  d'j 
lîlucltis  que  celui  du  silicium,  et  les  cliiuiîstes  ne  peuvent  encore  donner  ai 
raLwn  certaine  pour  fixer  la  forntule  de  l'acide  borique. 

Il  ajoute  : 

En  rt^uiné,  je  n'ai  ua  peu  de  conflauce  que  dans  les  résultats  donnés  [>^r 
le  bore  crist^lisé.  et  j'admettrai  que  sa  chaleur  spécillque  est  o,ï5d.  qui  c«t 
environ  la  moyenne  des  nombres  fournis  par  les  trois  écliantillon.i.  Si  l'on  if<:^ril 
la  formule  de  l'acide  borique 

lîoO' 

l'équivalent  du  bore  devient  i3l>.i  fio.9}  et  le  produit  de  la  chaleur  api^o'- 
llque  o.aSo  par  l'équivalent  est  34. 1.  Ainsi,  d'après  la  chaleur  spécifique  du 
bore  cristallisé,  la  formule  la  plus  probable  de  l'acide  borique  est  BoO',  maii 
il  sernit  imprudent  d'en  déduire  celte  consiiqueucc. 


i 


La  Chimie  a  adopté  pour  le  bore 


Équivalent 

Poids  atomique  . 


Pour  l'acide  Lorique  ; 


équivalent 

Poids  iitomique  . 


BoO'HO 
Bo'e-'H» 


TITRE    VI.  -  LOI    RÉELLE 

RÉSULTANT   DU   PRODUIT   DE   LA  CHALEUR   SPÉCIFIQUE 

PAR   L'ÉQUIVALENT. 

ClIAPlTKt:  1".  -  PllÉLlHIiNAlRES. 

.le  quitte  cette  discussion  et,  abordant  de  front  le  probl&me,  je 
vuis  rechercher  ia  loi  réelle  qui  résulte  du  produit  de  la  chale"'' 
spécifique  par  l'équivalent, 
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CHAPITRE  IL  —  RECHERCHE. 


Je  reprends  la  formule  : 

En  multipliant  Cp  par  E,  on  a  : 

CpXE  =  K  lUt^-p^-—^ 
=  KiUt^R„^ 

ou  plus  simplement: 

Cp  X  E  =  R„  X 

Par  conséquent,  le  produit  obtenu  en  multipliant  la  chaleur 
spécifique  par  l'équivalent  est  égal  au  produit  du  coefficient 
de  compression  et  porosité  de  la  molécule  du  corps  E  par  la 
porosité. 

C'est  ce  qui  est  indiqué  par  ma  théorie  constituti\e. 

En  rapprochant  les  chiffres  obtenus  par  cette  théorie,  des 
chiffres  réels  obtenus  en  multipliant  les  équivalents,  les  poids 
atomiques,  et  mes  équivalents,  par  les  chaleurs  spécifiques 
données  par  l'expérience,  on  verra  s'il  y  a  concordance  dans  Tun 
de  ces  trois  produits,  et  où  elle  se  trouve. 

J*ai  dressé  les  tableaux  suivants  intitulés  :  Vérification  de  la 
formule  CpE  =  R^r. 

J'y  donne  l'expression  du  produit  Cp  X  E  obtenu  : 

1**  D'après  la  formule  théorique  que  je  viens  d'écrire; 

2**  En  faisant  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  expérimen- 
tale par  les  équivalents  de  Y  Annuaire  du  Bureau  des  Longi- 
tudes; 

3*  En  faisant  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  expérimentale 
Par  les  poids  atomiques  du  même  Annuaire; 

4*"  En  faisant  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  expérimentale 
Par  les  équivalents  nouveau*. 

L'accord  doit  exister  avec  l'expression  —  t^_j  ou  R„-,  dont 
les  valeurs  sont  données  aux  Expressions  diverses. 
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TUEORIE     NOUVELLE     DE     LA     CHIMIE. 

§  8.  —  Corps  simples  solides  et  liquides. 
(Vérification  de  la  formule  CpE^Rmi?) 


3oi 


Nota. —  Les  produits  Km  tc  n'ont  pas  été  faits  dans  ce  tableau^  vu  leur  longueur.  Les  résultats  qu'ils 
donneraient,  les  formules  Vafjïrment,  sont  certains,  si  les  chaleurs  spécifiques  sont  exactes. 
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ciivpiïhe  IV.  —  hésui.tats. 


a  formule  CpE^R„T:est  vpriDée  pai'l'expi^riencccl  dfvicnl  loi. 
!  tableau  qui  précède  donne  les  résullats  suivanls  : 

&r"  Produit  des  cluUeurs  spécifiques  par  les  équivalents  actuels. 
a  produit  maximum  est  celui  de  l'iridium,  qut  est  de  i8,6o58, 

lis  que  je  laisse  de  côté,  pai'ce  qu'il  est  de  beaucoup  plus  grand 
que  tous  (es  autres. 

l,e  plus  grand  après  lui  est  celui  du  tellure  =  y.SyoS. 

Puis,  celui  de  l'iode,  égal  à  6,8732. 

Le  produit  minimum  est  celui  du  carbone,  égal  à  ù,:t754,  que 
je  laisse  de  côté,  parce  qu'il  est  de  beaucoup  plus  petit  que  tous 
les  autres. 

Le  plus  petit  après  lui  est  celui  de  l'oxygène  =;  i.y'iS. 

Puis,  celui  de  l'or,  égal  à  3,a888. 

Le  produit  de  la  chaleur  spécifique  par  réqui\aleiil  vnrir  dom- 
de  a, 3888  à  6,873a,  soit  de  i  à  3. 

È  Produit  des  rfmtenrs  spécifiques  par  les  poids  atomiques. 
produit  maximum  est  celui  de  l'iridium,  qui  est  de  ^tti./iigi. 
que  je  laisse  de  cûlé,  parce  qu'il  est  de  beaucoup  plus  grand 
que  tous  les  autres. 

Le  plus  grand,  après  lui,  est  celui  du  manganèse,  égal  à  7,8972, 
que  je  prends  pour  terme  de  comparaison,  parce  que  divers  autres 
se  rapprochent  de  lui. 

Le  produit  minimum  est  celui  du  carbone,  égal  à  ii.55o8,  que 
je  laisse  de  ci'jté.  parce  qu'il  est  de  beaucoup  plus  petit  que  tous 
les  autres. 

Puis,  vient  celui  de  l'étaîn,  égal  h  3,36oo5,  que  je  prends  pom" 
terme  de  comparaison,  parce  que  divers  autres  se  rapprochent  de  lui . 

Le  produit  de  lii  chaleur  spécifique  par  le  poids  atomique  varie 
donc  de  3.36oo5  à  7.8973,  soit  de   1  à  3,33, 

3°  Produit  des  rftaleurs  spécifiques  par  les  éqniraleiils  nouveaux. 

Le  produit  maximum  est  celui  de  l'iridium  =  36. '1191,  que  je 
laisse  de  c<Mé,  comme  dans  le  cas  précédent,  parce  qu'il  est  nota- 
blement plus  grand  que  tous  les  autres. 

Le  pins  grand,  après  lui,  est  celui  du  silicium  =:  !!,'î.,'îf)io,  que 
je  prends  pour  terme  de  comparaison. 


Les  produits  mil 


Du  ciirbone  - 
De  l'ovyg^ne  = 
De  l'arotc  : 
Du  nicLel       = 


i.jioga 


qui  sont  iiolablement  plus  petits  que  tous  les  autres. 

0»  peut  prendre  pour  terme  de  comparaison  du  niinimuni.  k 
potassium,  qui  donne  2,30^28. 

Pur  conséquent,  le  produit  de  la  chaleur  spécifique  |)ar  Iwitii- 
valent  nouveau  varie  de  a.ao'iaS  ù  a3,39io,  soit  eic  1  à  10. (io. 

Je  me  borne  ici  à  ces  constatations. 

La  théorie  Justifie  l'existence  des  variations.  L'amplitude  di?  ws 
variations  n'a  pas  de  signification. 

Il  était  bon,  toutefois,  de  constater  que  cette  amplitude  est,  fii 
réalité,  plus  grande  que  ne  le  rapportent  les  traités  de  Chimie, 
que,  en  outre,  elle  n'est  la  mi^ine  pour  aucun  t-orps,  ce  qui 
signifie  que  la  constance  du  produit  n'existe  pas. 


Cil  VI'ITRK  \  .  —  (:0\(;Lt  SIdN. 


On  reconnaît  pai-  ces  lalileaux  que  les  cliifTres  nbleniis  «1 
Taisant  les  produits  C,,  X  1^  et  L\,  X  l'A  ne  répondent  à  aucuiu' 
notion  délcrniiiiée,  à  rien  de  connu  jusqu'à  ce  jour. 

En  outre,  ces  chiffres  n'ont  pas  la  constance  qui  devrait  ré^ulki' 
de  l'énoncé  de  la  loi  posée  par  Dulong  et  Petit. 

D'un  autre  côté,  j'ai  énoncé  plus  haut  les  lois  qui  lient  la 
chaleur  spécifique,  la  densité,  le  coelTicicnl  de  compression  et 
porosité,  du  volume  de  l'atome. 

J'ai  montre  que  ces  lois  sont  indépriulnntes  de  l'é<|uivulcnt] 

Par  conséquent,  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  d'une  part,  n'est  | 
exacte  et,  d'autre  part,  n'a  aucun  rapport  avec  l'équivalent..] 

Je  vais  prouver  qu'il  doit  en  Hrc  ainsi  : 

Dans  l'équation  G^E  =  R„-;:,  l'équivalent,  qui  multiplie  le  [ 
micr  membre,  multiplie  aussi  le  second,  car  on  a 


H,u 


=  EU. 

zEU.TT 


Par  conséquent,  l'équution  dont  le  premier  membre  est  C,,E  ne 
saurait  apporter  aucune  lumière  pour  la  détermination  do  l'équi- 
valent, puisque  cet  équivalent  entre  comme  facteur  dans  chacun 
des  deux  membres  de  l'équation,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remar- 
quer ailleurs,  el,  par  suite,  disparaît. 

En  conséquence,  la  notion  de  la  chaleur  moléculaire  des  gaz, 
nom  donné,  en  Physique,  au  produit  de  la  chaleur  spécifique  par 
l'équivalent,  n'a  aucune  réalité.  Ce  produit  ne  correspond  à  rien. 

Cette  dénomination,  ainsi  définie,  doit  être  abandonnée. 


CHAPITRE  VI.  —  BEMARQUES. 

§  1 .  —  Ajnplitude  des  écarts  du.  produit. 

IjCS  écarts  du  produit  EC,  je  le  redis,  sont  plus  grands  qu'on 
■ne  l'indique  en  Chimie. 

Tandis   que    les    chaleurs   spi-cifiques  C,  dit  Gniiol    (Traîlé    tU  Physique, 

II*  édition,  p.  716],  vnrieiit  de  i  à  7,  el  les  poid:*  aluniiqucs  P  de  1  il  iS.  les 

i^oduits  GP  lie  varient  ijue  de  6  à  6,8.  On  peut  donc  considérer  ces  produits 

y  comme  réellement  constants  et  admettre  qu'on  a,  en  gentil,  CP  =  Co&stante. 

J'ui  montré  que  ces  produits  CP  varient  non  de  6  à  6,8,  c'est-à- 
dïrede  i  à  1,1 33,  mais  de  i  à  2,35,  ce  qui  est  une  variation  de  i,35 
par  rapport  à  1,  au  lieu  d'une  variation  de  o,i33  par  rapport  à  i. 
La  variation  est  donc  dix  fois  plus  grande  qu'on  ne  l'aSirme 
autuellement  dans  la  Science, 


I 


i%  S.  —  Cas  où  la  loi  de  X>ulong  et  Petit  eût  été  vraie. 

La  loi  de  Dulong  et  Petit  u  été  obteimc  nu  moyen  des  équiva- 
lents actuels  de  la  Chimie,  dont  un  certain  nombre  résultent  de 
'hypothèse  d'Avogadro,  en  verlu  de  laquelle  le  nombre  de  molé- 
'-'ulcs  de  I  centimètre  cube  est  le  même  pour  tous  les  corps,  ce 
'mi  correspond  à  ma  troisième  hypothèse. 

Je  vais  démontrer  par  mes  formules  mômes  que,  si  cette  hypo- 
thèse était  exacte,  la  loi  de  Dulong  et  Petit  serait  vraie. 

En  effet,  j'ai  trouvé  que  l'expression  de  la  chaleur  spécifique  eat  : 


Cp=K  I 
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Pour  rentrer  dans  l'hypothèse  d'Avogadro,  il  faut  supposer 
c  =  E  et  rjTp —  =  une  quantité  constante. 

Eiî   ce   cas,  on    a  Cp  =  K'  i""  ^^  ^ 

D'oii  ECp  =  K'  i*"  ^  =  Constante. 

Donc,  si  Ton  emploie  pour  la  valeur  de  E  les  équivalents 
obtenus  dans  Thypothèse  que  le  nombre  de  molécules  de  i**  est 
constant  quel  que  soit  le  corps,  avec  ces  équivalents,  on  doit 
trouver  que  le  produit  CpE  est  constant. 

Mais  ces  équivalents  obtenus  par  Thypothèse  d'Avogadro  ne 
sont  pas  exacts,  et  cette  constante,  constatée  par  Dulong  et  Petit 
avec  ces  équivalents  inexacts,  est,  elle-même,  une  illusion. 

La  chaleur  spécifique  multipliée  par  l'équivalent,  au  lieu  de 
donner  un  nombre  constant,  comme  le  prétend  la  loi  de  Dulong 
et  Petit,  donne  un  nombre  constant  multiplié  par  R«t:,  produit 
qui,  comme  je  l'ai  montré,  varie  de  i  à  io,6o  pour  les  divers 
corps  simples,  sans  que,  d'ailleurs,  ce  produit  puisse  avoir  une 
signification  qui  intéresse  l'équivalent. 

Je  me  propose  maintenant  de  pénétrer  plus  profondément 
dans  là  critique  de  la  Chimie  volumétrique,  à  l'occasion  de  la  loi 
des  volumes  de  Gay-Lussac. 

Dans  ce  but,  je  vais  essayer,  comme  point  de  départ,  d'établir 
la  Théorie  des  Volumes. 


IX^  PARTIE.-  THÉORIE   DES  VOLUMES. 


TITRE 


-  PRÉLIMINAIRES. 


La  Chimie  volumclrîque  étant  essentiellement  Tondée  sur  la 
i^onftidéralion  des  volumes  des  corps  simples  f^azeux,  il  importe 
de  présenter  ici  la  Tliéorie  des  Volumes  des  corps. 

Deux  éléments  naturels  font  varier  les  volumes  des  corps  :  la 
pression  et  la  température. 

La  pression,  en  augmentant,  tend  à  diminuer  les  volumes.  Elle 
leud,  en  diminuant,  à  les  accroître. 

La  température,  eu  augmentant,  tend  à  accroUre  tes  volumes. 
Elle  tend,  eu  diminuant,  à  les  diminuer. 

En  outre,  tout  corps,  dans  les  variations  de  volume  qu'il  subit 
quand  la  température  et  la  pression  varient  entre  leurs  limites 
extrêmes,  passe  par  trois  états  :  l'état  solide,  l'étal  liquide,  l'état 

Ce  sont  ces  effets  divers  que  je  me  propose  d'analyser. 
Comme  un  corps  est  un  composé  d'atomes,  et  que  les  volumes 
fies   corps    varient    parce   que   les    volumes   totaux  des   atomes 
*  arient.  je  dois,  au  préalable,  faire  connaître  les  effets  de  la  tem- 
'ïérature  et  de  la  pression  sur  l'atome  lui-même. 

Cette  première  étude  montrera  comment  les  corps  sont 
'Usceplibles  de  prendre  les  trois  étals  :  gazeux,  liquide,  et 
'olide. 

Puis  je  signalerai  l'action  de  la  pression  cl  de  la  température 
'***■  les  corps  eux-mêmes. 

l'our  les  effets  de  la  pression,  je  parlerai  de  ia  loi  de 
^ïariotle. 

vJE'our  les  effets  de  la  température,  je  parlerai  des  coefficients  de 

latioD. 

aime  conclusion,  je  montrerai  que  chaque  corps  a  .sa  loi  des 

lûmes  propre,  el  que  pour  n'avoir  pas  tenu  compte  de  celle 

^Ucularitc,  la  Chimie  volumétrique  est  tombée  dans  l'erreur. 
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CIIAI'ITRE    I". 


EFFETS    DE    l.\   TEMPERATURE. 


J'ut  montré  la  composition  de  l'atome.  J'ai  dit  que  le  plasma 
de  l'atome  est  le  maf^asiii  de  rénorj^îe,  qu'il  a  une  forme  spW' 
ri(|uc.  et  que  cette  8pil^|■c  agît  comme  un  ressort  plus  ou  moin" 
foi'l,  ficlou  qu'elle  contient  plus  ou  moins  d'énergie. 

J'ai,   d'ailleurs,  dit  que  les   atomes  sont    soumis,   dans   leurs 

masses,  ^  la  loi  de  la  gravitation  universelle.  .^ 

Je  siip|)0se  mi  certain  état  de  température  et  de  pression  of  ay^ 

i:orps  est  ù  l'état  gazeux.  ' 

Dans  cet  état  : 

1°  L'atome  possède  une  certaine  quantité  d'énergie  dans  son 
plasm.: 

■2°  Les  molécules  sont  assez  éloignées  les  unes  des  autres,  el 
leur  attraction  réciproque,  inversement  proportionnelle  au  caiTt' 
de  la  distance,  est  faible. 

Quand  la  température  ambiante  s'élève,  toutes  condilions 
égales  d'ailleurs,  le  plasma  de  l'atome  reçoit  de  la  chaleur,  c'est- 
à-dii'O  de  l'énergie.  Son  stock  d'énergie  augmente.  Le  ressort - 
plus  puissant,  a  plus  de  force  pour  agir.  L'élher  est  repoussé.  L^ 
répulsion  s'exerce  sur  les  atonies  voisins  pour  les  éloigne^ 
davantage.  Ils  s'éloignent  par  le  double  elTct  que  le  plasma  i^^ 
|)liis  d'énergie,  et  que,  la  distance  augmentant.  l'attraction  Té<»-S 
proque  des  atomes  devient  moindre. 

Pour  ces  motifs,  les   atomes  se  repoussent.  Le  corps  reste  t 
plus  en  plus  à  l'état  gazeux. 

Quand  la  température   s'abaisse,   les   phénomènes   inverses  ! 
produisent. 

La  température  ambiante  s'abaissant.le  plasma  de  l'atome  [ 
de  sa  chaleur,  c'est-à-dire  de  l'énergie.  L'atome  ne  peut  pas  teni 
les  atomes  voisins  aussi  éloignés  de  lui.  Ils  se  rapprochent  par  1 
double  eCTet  que  le  plasma  a  moins  d'énergie  et  que,  la  distanq 
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diminuant,    raltraclion    réciproque    des    atomes    devient    plus 
grande. 

Le  corps  reste  de  moins  en  moins  stable  à  Tétai  gazeux. 

La  température  pourrait  s'abaisser  assez  pour  que,  rattraction 
réciproque  des  atomes  prenant  de  plus  en  plus  le  dessus  sur  la 
force  répulsive  due  à  Ténergie  des  plasmas,  le  corps  fût  amené 
à  l'état  liquide. 

Je  vais  faire  ressortir  davantage  ces  changements  d'état  en 
parlant  des  effets  de  la  pression. 


CHAPITRE  II.  —  EFFETS   DE   LA   PRESSION. 

Pour  apprécier  les  effets  de  la  pression  sur  l'atome,  je  rappelle 
que  lorsqu'une  pression  s'exerce  sur  un  ressort,  elle  le  comprime 
en  emmagasinant  dans  ce  ressort  le  travail  qu'elle  exerce  sur  lui, 
c'est-à-dire  la  somme  d'énergie  que  ce  travail  représente.  Ainsi, 
une  pression  qui  s'exerce  sur  un  ressort,  c'est  une  énergie  qui 
s'emmagasine  dans  ce  ressort. 

Or,  l'énergie  emmagasinée,  c'est  de  la  force  répulsive. 

Avant  toute  pression  extérieure,  le  plasma  de  chaque  atome 
a  son  libre  développement,  c'est-à-dire  n'est  nullement  comprimé 
el  n'a  pas  de  résistance  à  opposer. 

Quand  la  pression  agit  sur  l'atome,  chaque  plasma  se  déplace 
jusqu'à  ce  que  la  pression  reçue  par  lui  soit  équilibrée  par  la 
force  répulsive  due  à  son  énergie  accrue  par  cette  pression 
même.  C'est  ainsi  qu'un  nouvel  état  d'équilibre  s'établit  entre  un 
atome  et  les  atomes  voisins. 

D'ailleurs,  le  plasma,  en  employant  son  énergie  à  repousser  la 
pression,  transforme  cette  énergie  en  chaleur,  qui  se  dégage  pen- 
dant la  durée  du  travail  précédant  le  moment  où  le  nouvel 
équilibre  s'établit. 

Quand  ce  nouvel  équilibre  se  produit,  il  se  maintient  stable 
aussi  longtemps  que  la  température  reste  invariable,  parce  que 
si  l'énergie  du  plasma  ne  cesse  de  se  dépenser  pour  maintenir 
stable  cet  équilibre,  la  température  extérieure  ne  cesse  de  fournir 
au  plasma  autant  d'énergie  qu'il  en  dépense  pour  ce  maintien 
d'équilibre. 
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D'ailleurs,  la  force  répulsive  déployée  à  tout  moment  esl 
diminuée  de  Taccroissement  survenu,  par  le  rapprochement  des 
atomes,  dans  raltraction  moléculaire. 

Tel  esl  donc  reffct  de  la  pression  exercée  sur  le  plasma  :  les 
atomes  se  rapprochent,  leur  énergie  est  accrue,  leur  force  répul 
sive  mutuelle  Test  de  même,  un  nouvel  état  d'équilibre  entre  les 
atomes  s'établit,  et  les  atomes,  pendant  la  durée  de  ce  change- 
ment de  positions  mutuelles,  dégagent  de  la  chaleur. 

Quand,  au  contraire,  la  pression  diminue,  des  phénomènes 
inverses  se  produisent.  Les  atomes  s'éloignent. 

Je  vais  pénétrer  plus  complètement  dans  l'analyse  du  phéno- 
mène par  les  considérations  qui  vont  suivre,  dans  lesquelles  je 
me  propose  de  montrer  comment  les  corps  passent  par  les  trois 
états  gazeux,  liquide,  solide. 


CHAPITRE  m.  —  ACTIONS  RÉCIPROQUES  DES  MOLÉCULES 

ET  DES   ATOMES. 
CORRESPONDANT   AUX    TROLS   ÉTATS   GAZEUX,    LIQUIDE.    SOLIDE. 

J'ai  dit  que.  dans  les  atomes  et,  par  suite,  dans  les  molécules 
qu'ils  constituent,  les  noyaux  s'attirent  et  les  plasmas  se  repoussent. 

Toute  molécule  possède  donc,  à  l'égard  des  autres  molécules, 
comme  résultantes  des  forces  dues  à  ses  atomes  : 

1°  Lue  force  attractive,  proportionnelle  à  la  masse  et  en  raison 
inverse  du  carré  des  distances; 

2"  Une  force  répulsive,  définie  par  les  lois  de  la  Physique  sur 
les  tensions  des  gaz  et  des  vapeurs. 

En  vertu  de  ces  deux  forces  contraires,  et  en  remarquant  que 
la  loi  des  tensions  montre  la  force  répulsive  moins  influencée  paî 
la  distance  que  ne  Test  la  force  attractive  (|ui.  elle,  croît  en  raisot^ 
inverse  du  carre  de  la  distance,  on  peut  apprécier,  comme  lign^^ 
générales,  comment  deux  molécules  voisines  d'un  même  gaz  vo^^ 
se  comporter  entre  elles. 

Je   ne  considère  (ju'un  atome  de  chacune  pour  simplifier    *^' 
raisonnement. 

Si  les  deux  atomes  sont  très  près  l'un  de  l'autre,   Tattractio^ 
est  très  grande  et  l'emporte  sur  la  répulsion. 
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Si  los  deux  alomcB  sont  très  loin   l'un  di-  laulro.  lu  rt-piilsioii 
i'etnpnrlc  sur  latlraclioii. 

Il  existe  un  point  intermédiaire  oii  raltiiuliim  l'Tialo  liui'pulsioii. 
Lorsque  l'allraetion  remporte  sur  la  réptilsîmi,  Ir  loqw  est  li 
Bj'étut  liquide  ou  solide. 

Lorsque  la  répulsion  l'emporte  sur  l'attraction,  le  corps  est  !i 
^'état  gazeux.  La  répulsion,  quand  ellu  croît,  agit  sur  les  atomes 
l'Voisins.  Si  ces  atomes  sont  placés  dans  l'espace  indéfini,  leur 
'épulsion  i-éciprofiue  li^s  éloigne  les  uns  des  autres  JMH(|u'à  ce 
)E|ae  cotte  répulsion  fasse  équilibre  à  la  résistance  de  l'éther. 
Ipoint  où  elles  s'arrêtent  et  restent  dans  un  état  d'équilibre  réci- 
proque. 

Ce  point  est  caractérisé  par  i'équilibrc  stable  existant  entre  les 
I  atomes. 

Le  point  fipj)osé  ou  la  répulsion  égale  l'altraction  marque  le 
■point  de  passage  du  corps  de  l'état  gazeux  à  l'élut   liquide  ou 
•écîproquemeiit. 
Ce  point  est  caractéiisé  par  l'équilibrr  instable  des  atomes. 
A  ce  point,  les  atonies  sont  sans  action  les  uns  sur  les  autres. 
Voilà  pourquoi  ils  \  prennent  si  facilement  l'état  de  gaz. 

Il   y   a  lieu    de    montrer   maintenant   comment   les   distances 
réciproques  peuvent  se  produire. 


-  rHomcTiON  Diis  mois  états  i>es  corps. 


Je  vais,  maintenant,  faire  connaître  comment  les  corps  passent 
lar  les  trois  états  gazeux,  liquide,  et  solide. 

I  Je  pourrais  considérer  un  corps  quelconque.  Mais  pour  faci- 
ler  l'explication,  je  raisonnerai  d'abord  sur  i'Iiydrogène.  dont 
I  molécule  est  formée  d'un  seul  atome.  Comme  tout  corps  sim- 
ple H  est  formé  de  molécules  identiques  ayant  chacune  K  atomes, 
et  que  tout  corps  composé,  un  corps  binaire  par  exemple,  EE'. 
est    fiu'mé   de   molécules    composées    identiques,   dont   chacune 
contient  E  +  E'  atomes,  ce  que  j'aurai  dit  sur  l'atome  d'hydro- 
gène sera  applicable  aux  atomes   et  aux   molécules  de  tous  les 
lorps,    la   molécule    étant,    comme    volume,    la    résultante    des 
ome8  qui  la  composent. 


Sia 
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Je  considère  donc  le  volume  total  de  la  molécule  d'hydrogène, 
c'est-à-dire  de  Fatome. 

Ce  volume  v»  se  compose  de  trois  parties  : 

Le  volume  du  noyau  massif  v^, 

Le  volume  du  plasma  Vp, 

Le  volume  poreux  physique  v^, 
de  sorte  que  v.  =  v^  -t-  Vp  +  v^. 

v«  c'est  le  vide,  plein  d'éther,  qui  sépare  deux  atomes. 

Je  donne  ci-après  l'image  du  phénomène,  en  le  considéraut 
dans  les  limites  de  deux  atomes  A  et  A',  et  je  vais  en  donner 
l'explication. 
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Quand  le  vide  poreux  v^  est  suffisamment  grand,  c'est-à-dire 
quand  les  atomes  A,  A'  sont  très  écartés  l'un  de  l'autre  (fig.  i), 
l'hydrogène  considéré  est  à  l'état  gazeux. 

Prenons  ces  deux  atomes  d'hydrogène  lorsqu'ils  sont  soumis 
à  une  certaine  température  ï,  qui  est  assez  élevée  pour  tendre  à 


établir  enlre  eux  une  grande  distance  et.  lorsqu'ils  revoîveiit  une 
pression  imlU-  ou  faible  qui  ne  fait  pas  obstacle  îi  ce  que  celte 
■■i-.iiide  distance  se  produise. 

I  i;ius  CCS  conditions,  les  atomes  sont  maintenus  à  la  yrande 
-lance  qui  les  sépare  par   l'équilibre  qui   s'cljiblit  entre   leur 

iiutc  répulsive  mutuelle  et  la  résistance  de  l'étlier. 

Ke  corpB  est  h  rélal  ga/cux. 

\  cet  étal,  la  lotnpémtiire  élant  .supposée  conslaulc.  je  vais 
Mil  .ntrer  ce  qui  se  produit  quand  la  pression  augnienle. 

Si  j'étudiais  la  manière  dont  deux  atomes  A  et  \'  se  ronipor- 
letit  quand  ils  sont  soumis  a  l'action  de  la  pression,  je  devrais 
rechercher,  étant  donnée  !eur  position  initiale,  ce  qm-  devient  la 
position  nouvelle  de  chacun  d'eux. 

II  est  plus  simple  de  considérer  le  mouvement  relatif  rie  \'  par 
.i|'I»ort  à  A  supposé  immobile. 

l,a  pression  augmentant,  les  deux  atomes  doivent  se  rapprocher 
pour  deux  raisons  :  d'une  part,  parce  que  oetle  pression  les.  y 
oblige:  d'autre  part,  parce  que  la  force  utlracHve  a  cril  plus 
f|iie  la  force  répulsive  contraire.  Mais  je  suppose  encore  les  molé- 
cules tn''s  éloipnées  les  unes  des  autres,  Leur  attraction  r(5ci- 
proque,  inversement  proportionnelle  au  carré  de  la  distance,  est 
donc  (ri^»  faible.  Je  la  néglige. 

|,a  force  répulsive  des  plasmas,  devant  aux  variations  di- 
l'énergie  do  varier  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance  qui 
«éparc  les  deux  ntomes,  et  à  lu  résistance  superficielle  île  l'élher 
de  varier  proportioimellement  au  carré  de  cette  dîsinnce,  est. 
finalement,  par  l'etTct  de  ces  deux  coeflicicnts.  iinersemcnl  pni 
portionnelle.  simpleinenl,  à  la  dlstanee. 

I>'ai)rcs  cette  loi,  les  deux  aloines  élant  très  distants  l'un  «le 
l'autre,  si  on  souniel  A'  ô  une  faible  pression,  il  vu  se  mouvoir 
avec  faeililé.  et  une  pression  p  correspondant  fi  l'écarleinent  A' A. 
ixne  pression  ap  réduira  de  nioilié  cet  écartement  (iig.  -i).  lie 
m^me.  unt>  ]n-essinn  double  de  up.  c'est-à-dire  une  pression  S}», 
l*-'  réduira  un  quart  {fiji.  .'i).  On  conçoit  que,  ilans  ces  condition>^. 
''"  volume  poreux  de  clia<|ue  ulome,  tant  que  ee  volume  reste 
~';iinl,  varie  en  raison  inverse  de  la  pression,  d'une  manière 
'  '«"ureusenient  proportionnelle. 

l'endanl  cette  période  du  pliénimiène.  Ki  loi  <le  Mariolte.  doni 
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je  parlerai  bientôt,  s'accomplit  rigoureusement.  KUe  est  complè- 
tement réalisée.  La  loi  est  strictement  exacte. 

Mais  à  mesure  que  la  pression  augmente,  il  se  réalise,  par  la 
diminution  croissante  du  volume  poreux,  une  certaine  dislance 
où  cette  pression  commence  (fig.  4)  à  se  faire  sentir  sur  les  plas- 
mas des  atomes,  favorisée  par  la  force  attractive  croissante. 

Quand  la  pression  extérieure  augmente,  le  plasma,  comme  je 
l'ai  déjà  explifjiié,  doit  dépenser  son  énergie  propre  qu'il  a 
en  magasin,  à  lutter  contre  l'énergie  extérieure  qui  tend  à  le 
comprimer.  Cette  dépense  se  manifeste  par  un  dégagement  de 
chaleur.  Les  atomes  se  rapprochent,  à  la  fois  parce  que  la 
pression  agit  et  parce  que  leur  force  attractive  augmente  par  le 
rapprochement.  Si  Ténergic  possédée  par  le  plasma  est  sufTisanle 
pour  résister,  lu  force  répulsive  qu'elle  produit  maintient  les 
atomes  à  distance. 

Dès  ce  moment,  la  proporlionnalité  inverse,  observée  jusqu'ici 
entre  la  pression  et  le  volume,  n'existe  plus;  le  volume  dimi- 
nuera moins  que  la  pression  n'augmente;  la  loi  de  Mariotle, 
comme  je  le  redirai  bientôt,  est  altérée. 

Les  deux  atomes,  en  effet,  éprouvent  pour  se  rapprocher,  une 
double  résistance,  celle  de  Téther  et  celle  de  leurs  plasmas. 

La  pression  augmentant  toujours,  le  vide  poreux  existant  entre 
les  deux  atomes  va  aller  diminuant  de  plus  en  plus,  tandis  que 
les  plasmas  des  atomes  seront  de  plus  en  plus  comprimés  sur 
eux-mêmes  comme  des  ressorts.  A  mesure  que  cette  compression 
aura  lieu,  la  chaleur  de  ralr)me  aura  de  plus  en  plus  la  tendance 
a  se  dégager.  Alors  il  y  ama  deux  cas  à  considérer  :  ou  celle 
chaleur  pourra  se  dissiper  sans  que  la  température  extérieure  y 
fasse  obstacle,  ou,  au  contraire,  la  température  extérieure  sera 
assez  élevée  pour  (pie  l'atome  ne  puisse  perdre  sa  chaleur. 

S'il  ne  peut  p(»rdre  sa  chaleur,  il  conservera  l'énergie  suffisante 
pour  résister  à  la  compression,  et  alors  celle  compression  ne 
pourra  pas  dimimn^r  suHisamment  le  volume  poreux  pour  qu'il 
soit  réduit  à  un  certain  minimum  relatif. 

Ceci  explicpie  que,  avec  l'aide  de  la  température,  un  corps, 
quelle  que  soit  la  puissance  de  la  pression,  puisse  toujours  rester 
a  réiat  gazeux.  11  arrive,  en  effet,  en  ce  cas,  que,  quelle  que  soil 
la  pression,  la  température  extérieure,  en  se  connnuniquunt  au 
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^puma  d'une  manière  constante,  lui  fournit  d'une  manière 
Hnslaiite.  aussi,  l'énergie  nécessaire  pour  remisier  à  la  pression. 
pour  contenir,  par  suite,  les  atomes  voisins  ii  lu  distiince  voulue 
pour  que  l'état  gazeux  soit  maintenu. 

Si.  au  contraire,  la  température  ne  resli;  pas  suDisammenI 
i^levée,  si  elle  est  assez  basse  pour  que,  soua  l'empire  de  la  pres- 
sion qui  augmente,  la  chaleur  puisse  de  plus  en  plus  (piîlter 
l'atome,  voici  ce  qui  va  se  produire  ; 

Le  plasma  n'a  plus  assez  d'énergie  pour  maintenir  l'écartemenl 
(les  atomes  voisins.  Ils  sont  rapprochés  de  plus  en  plus  par  la 
pression  croissante.  I)  vient  hicntôl  un  mumenl  où  les  deux 
alomes  entrent  nettemctil  dans  une  sphère  d'attraction  mutuelle 
où  ils  sont  près  l'un  de  l'aulre.  mais  sans  se  toucher  encore, 
séparés  par  un  volume  poreux  très  restreint.  Lne  couche  d'élher 
comprimé,  en  effet,  les  sépare,  formant  ressort  pour  les  main- 
tenir encore  à  une  petite  distance,  comme  le  fer  est  maintenu 
par  un  aimant  dont  il  est  séparé  par  un  corps  de  faible  épais- 
!>ear.  qui,  pai'  sa  résistance,  empêche  le  contact. 

En  ce  point,  l'iiydrogt'ne  est  à  l'étiit  de  vapeur  saturée,  qui.  par 
un  surcroît  de  pression  et  à  mesure  que  la  pression  augmente, 
"larque  de  plus  en  plus  l'étal  dense,  lluide.  diffus,  auquel 
succède  le  commencement  de  liquéfaction  qui  aboutit,  la  pression 
l'untînuant  à  agir,  a  l'état  liquide  de  tout  le  corps. 
KAinsi.  tant  que  le  volume  poreux  est  au-dessus  d'un  certain 
^pnimum  relatif  que  j'appelle  R^.  le  corps  est  à  l'état  gazeux. 
El>ès  que  ce  minimum  relatif  du  volume  poreux  K:t  est  atteint 
ttig.  5),  le  corps  est  à  l'état  voulu,  au  point  de  vue  de  la  porosité. 
pour  entrer  dans  l'état  qui  le  prépare  à  passer  à  l'état  liquide. 
C'est  le  point  qui  marque  le  commencement  de  la  liquéfaction. 
Chaque  atome  de  l'hydrogène,  c'est-à-dire  du  corps  considéré. 
y  arrive  à  son  tour. 

On  reconnaît  parcelle  analyse  qu'il  est  un  certain  pointde  la  tem- 
pérature où  le  plasma  de  chaque  atome  peut  céder  à  la  pression. 

Au-dessus  d'elle,  il  ne  cède  pas.  La  pression,  quelque  grande 
qu'elle  soit,  ne  peut  diminuer  ie  volume  poreux  au  point  de 
l'amener  à  son  minimum.  Le  gaz  reste  toujours  gaz.  Au-dessous 
Kelle.  la  liquéfaction  peut  se  produire.  Ce  point  de  température 
Hjlce  que.  en  l'hjsique.  on  nomme  la  température  critique. 
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Il  y  0  donc  une  certaiiit:  li'iiipt^rulure  T  au-dessus  de  laqui 
le  corps  reste  lotijours  à  l'élnl  guzeux,  quelle  que  suit  la  pressii 
au-dessous  de  laquelle  le  corjiH.  sous  une  pi'cssîun  suflisanle, 
amené  à  l'élut  liquide,  l'his  la  temjiériilure  où  l'on  ae  In 
au-dessous  de  T  est  basse,  moins  est  foilo  la  pression  iiéeessi 
pour  produire  la  liquéfaction. 

La  température  T,  je  ic  r«^pcto,  est  ce  que  IVni  nomme  la  li 
pératurc  critique. 

La  pression  1',  (piï,  îi  la  température  T,  produit  la  liquéraclii 
otTre  les  caractères  suivants  : 

A  la  tempéralure  T.  toute  pression  moindre  que  P  ne  pri 
pas  la  liquéfaction,  toute  pression  plus  grande  la  produit.  P 
un  minimum. 

A  une   tempéralure  plus  grande   que  T,   aucune  pression 
produit  la  liquéfaetion- 

A  une  lenipéraliire  moindre  que  T,  il  existe  une  pression 
dre  que  P.  qui  produit  la  liqnrfiictînn,  et  cette  pression  est  d'au 
tant  plus  basse  au-dessous  de  1*  que  la  température  est  plus  basse. 

P  est  ce  que  l'on  nomme  lu  pression  critique. 

La  pression  critique  est  la  pression  ia  jdus  basse  qui,  à  la  tel 
pératine  T,  puisse  produire  la  liquéraclion. 

L'état   des    comlitioiis  pliysiques,    caractérisé    par   T   cl  V, 
nomme  le  point  critique. 

Une  fois  la  liquéfaction  produite,  si  l'on  comprime  davantagi 
le  volume  poreux,   puisqu'il   a  atteint  son  minimum  relatif,  ne 
pourra   momentanément    i>as  diminuer,   et    il   y   aura    équilibre 
entre  les  plasmas  d'atomes  qui.  étant  identiques,  resteront  éj 
ment  comprimés  l'tm  par  l'autre.  Si  l'on  augmenic  la  pressi 
chaque    plasma    sera    dans   le  cas  d'un   ressort   très   compril 
qu'une  grande  augmentation  de  pression  déforme  à  peine. 

C'est  parce  qu'il  existe  encore,  entre  deux  atomes,  ce  petit 
poreux,  minimum  relatif  qui  caractérise  l'entrée  en  liquéfacUi 
que  les  molécules  ont  encore  cette  Tacililé  à  se  mouvoir  les 
h  l'égard  des  aulres.  qui  constitue  l'état  liquide.  D'une  part, 
ne  peuvent  pas  s'écarter  les  unes  des  autres  parce  que  la  presi 
les  maintient,  et,  d'autre  pari,  elles  ne  peuvent  pas  se  rappi'Ocl 
davantage  parce  que  l'énergie  contenue  dans  le  plasma  de 
que  atome  oppose  une  résistance  à  ce  rapprodiement. 
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A  dater  de  ce  point,  la  résistance  de  Téther,  qui  dominait  quand 
on  faisait  diminuer  le  volume  poreux,  n*est  plus  que  secondaire 
(levant  la  résistance  du  plasma  de  l'atome. 

Cette  résistance,  à  mesure  que  Ton  comprime,  devient  de  plus 
en  plus  énergique,  mais  sans  céder  cependant. 

Dans  cet  état,  le  volume  total  de  Tatome  reste  invariable 
ou  à  très  peu  près,  car  le  volume  poreux  ne  diminue  pas  et  le 
volume  du  plasma  diminue  insensiblement  tant  que  le  plasma 
résiste. 

Tandis  que,  dans  Tétat  liquide,  v^c  présente  un  minimum 
relatif  R^j,  Vp  présente  de  même  un  minimum  relatif  Rp. 

Sous  des  pressions  croissantes,  ces  deux  volumes  minimums 
relatifs  diminuent  très  peu  a  nouveau. 

C'est  pour  ce  motif  que  le  corps  à  l'état  liquide  reste  à  peu 
près  incompressible. 

Sous  des  accroissements  de  pression,  ces  deux  volumes  mini- 
mums relatifs  ne  diminueront  pas  sensiblement  tant  que  ces 
accroissements  n'auront  pas  atteint  un  certain  degré. 

Il  ne  reste  donc  plus  place  désormais  aux  diminutions  de 
volume  de  l'atome  qu'entre  les  deux  volumes  minimums  relatifs 
Rn  et  Rp  et  les  deux  volumes  minimums  absolus  A,:  et  Ap,  que 
chacun  d'eux  prendra  à  la  plus  basse  température  et  à  la  plus 
forte  compression. 

Voyons  comment  ces  volumes  minimums  absolus  sont 
atteints. 

Le  corps  est  à  l'état  liquide,  déjà  très  comprimé. 
Comprimons-le  encore.  Les  deux  plasmas  continuent  à  résister 
quelque  temps  encore  à  cette  compression,  mais  bientôt  il  vient 
un  moment  oii  ils  atteignent  la  dernière  limite  de  leur  résistance 
possible. 

Tout  à"  coup,  ils  cèdent.  Telles  deux  vessies  pleines  qui  vien- 
nent de  se  crever.  L'énergie  se  perd,  ce  qui  se  manifeste  par  le 
dégagement  de  chaleur.  Le  petit  volume  poreux  qui  séparait  les 
deux  atomes,  et  qui  était  dû  à  Ténergie  résistante  des  deux  plas- 
mas, disparaît  presque  en  totalité. 

Les  deux  plasmas  viennent  au  contact,  autant  qu'il  puisse  y 
avoir  contact  dans  la  nature,  ce  qui  veut  dire  que  le  volume 
poreux  se  réduit  au  minimum  absolu  A^r.  En  même  temps,  le 
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plasma  de  chaque  atome  a  alleinl  son  volume  minimum  Ap.  1^ 
corps  passe  à  l'état  solide.  La  solidification  est  due  k  la  force  avec 
laquelle  les  deux  plasmas  se  retiennent  l'un  l'autre  par  Teflet  de 
la  gravitation  îi  distance  à  peu  près  nulle,  et  elle  est  d'autant  plus 
forte  que  la  température  extérieure  est  plus  basse,  c'est-à-dire 
que  l'énergie  de  chaque  plasma  est  plus  perdue. 

On  peut  représenter  les  trois  étals  gazeux,  liquide,  et  solide, 
par  les  trois  positions  suivantes  relatives  des  deux  atomes: 

ÉTAT  CAZELX  ÉTAT    LIQUIDE  ÉTAT   SOLIDE 

^        minimum 
•■       p        pclutlf.  y      mlnimam 


0 

0 


Q 


p       «bMlu. 


(S 


<D         /^ 


V        minimum  V-.     "''"*""•" 

^  ir  _i-<t«  ^  «b«olu. 


1C       ralutif. 


Ti     irrMtil . 


CHAPITRE   V.  —  DES   PREUVES    EXPÉRIMENTALES. 

L'expérience  démontre  qu'il  en  est  ainsi. 

Les  preuves  sont  superflues.  Je  me  borne  à  signaler  ici  que  des 
expériences  faites  sur  les  liquides  en  ont  démontré  Tincompres- 
sibilité  presque  absolue. 

Des  expériences  précises,  dit  Fernet  {Traité  de  Physique  élémentaire,  p.  i8j, 
prouvent  que  les  liquides  sur  lesquels  nous  pouvons  opérer  éprouvent  des 
variations  de  volume,  très  petites  d'ailleurs  et  toujours  temporaires,  quand  on 
les  soumet  ù  des  pressions  considérables. 


TITRE    lU. -LOI    DE    MARIOTTE. 

CHAPITRE    I".  —  PRÉLIMINAIRES. 

]sii  loi  de  Mariotte  concerne  les  effets  de  la  pression,  à  tempé- 
rature constante,  sur  le  volume  des  gaz. 


(JHAPITIIE  11.  —  lÎNuNCÉ. 

Mariolte  a  énoncé  la  loi  suivante  ([ui  porte  son  nom  : 
•>  A  une  même  tempéralure,  les  volumes  des  guz  sont  en 
inverse  des  pressions  qu'ils  su|>porlenl.  » 


CIIAI'ITHE    m.—  INrEHPliÉT\T[ON. 

Les  corps,  aî-je  dil,  sont  composés  d'alonies  ideiUif|ueg  de 
nature,  plus  ou  moins  comprimés  conslilutîvemenl  dans  la  mo- 
lécule. 

\j&  doranine  des  corps  n'est  piis  autre  chose  tjue  le  domaine 
'noiécuinîre  >^l  à  la  loupe.  Un  gaz  comprimé  du  double  prend  un 
Volume  moitié  moindre,  parce  que  le  volume  total  de  sa  molécule, 
*^omprimé  du  double,  devient  moitié  moindre, 

lie  son  côté,  le  volume  total  de  la  molécule  devient  moitié 
moindre  sous  une  pression  double,  parce  que  le  volume  total  de 
son  atonie,  comprimé  du  double,  devient  moitié  moindre. 

Dès  lors,  la  loi  di;  Mariolte  devient,  si  elle  est  exacte,  lu 
'oi  que  suit  le  volume  total  de  l'atome  ou  de  la  molécule  de 
tom  corps,  quand  ce  volume  total  est  comprimé  par  les  actions 
*Jïver8C8  qui  se  produisent  lorsque  le  corps  lui-même  est  com- 
primé. 

•le  vais  analyser  cette  compressioo  de  l'atome  sous  l'inHuenre 
**es  actions  diverses  que  produit  la  compression  du  corps. 


CHAPITRE  IV.-  cicrri;  loi  doit  subir  des  \Lr(îHArioi\s. 

Je  devrais  étudier  les  efTets  de  la  pression  sur  les  molécules  des 
>^<jrps.  Mais,  pour  simplifier  l'analyse  que  je  présente  ici,  je  vais 
supposer  de  simples  atomes,  comme  si  je  raisonnais  sur  l'hydro- 
gÈiie,  dont  la  molécule  est  formée  d'un  seul  atome. 

Je  suppose  donc  un  atome  entouré  d'autres  atomes,  et  j'analyse 
spécialement  ce  qui  se  produit  entre  deux  atomes  voisins. 
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Je  rappelle  que  le  volume  total  d'un  atome  v.  se  compose  de 
trois  volumes  partiels  :  v,  =  v^  +  Vp  +  v^. 

J'ai  déjà,  à  la  page  3i3,  cité  la  loi  de  Mariotte.  J'ai  parlé  des 
causes  de  sa  constance,  des  causes  de  ses  altérations.  Je  vais 
reprendre  le  sujet  pour  le  compléter  par  quelques  développe- 
ments relatifs  au  point  de  vue  qui  m'occupe. 

Quand  la  température  est  très  élevée,  v^  est  très  grand  par 
rapport  aux  deux  autres  volumes,  que  Ton  peut  dès  lors 
négliger. 

A  cause  de  ce  grand  volume  poreux,  il  n'y  a  pas,  non  plus,  à 
se  préoccuper  de  l'action  mutuelle  due  à  la  présence  des  autres 
atomes.  Ces  atomes  sont  trop  éloignés  de  l'atome  dont  je  parle 
ici,  pour  pouvoir,  par  la  loi  de  leur  attraction  réciproque,  exercer 
sur  lui  une  action  appréciable. 

Dès  lors,  quand  la  pression  a  lieu,  la  résistance  de  Féther 
contenu  dans  le  volume  poreux  est  la  seule  qui  s'oppose  à  cette 
pression.  C'est  une  résistance  homogène,  et,  dès  lors,  le  volume 
poreux  de  l'atome  varie  exactement  en  raison  inverse  de  la 
pression.  J'ai  déjà  exposé  ces  considérations. 

C'est  la  loi  de  Mariotte. 

Mais  quand  la  température,  par  son  abaissement,  a  réduit  1^ 
volume  poreux,  la  pression  agit  sur  le  volume  hétérogène  Vp  +  v< 
qui  oppose  une  résistance  hétérogène,  plus  forte  que  dans  1*^ 
premier  cas.  En  ce  cas  nouveau,  la  stricte  proportionnalité  inverse? 
n'existe  plus,  et  désormais  la  pression  exerce  sur  le  volume  d(? 
l'atome  du  corps  E  une  influence  complexe,  qui  dépend  de  la 
manière  dont  le  plasma  de  l'atome,  constitutivement  comprimé 
dans  le  corps  E,  se  comporte  sous  l'influence  des  pressions. 

On  comprend  que  cette  manière  dont  le  plasma  se  comporte 
soit  variable  selon  les  corps,  et  toujours  très  complexe. 

Mais  ce  n'est  pas  tout. 

S'il  n'y  avait  que  cette  résistance  en  jeu,  on  en  conclurait  déjà 
que  le  volume  de  l'atome  doit,  pour  une  pression  double,  dimi 
nuer  moins  que  de  moitié. 

Mais    l(»s   alomes  se   sont  rapprochés  et  sont  entrés  dans  la 
sphère  où  leur  attraclion  mutuelle  commence  à  avoir  de  Tinten 
site,  et  cette  intensité  est  bientôt  devenue  plus  grande  que  la 
ri^sistance  opposée  à  la  pression  par  l'éther  du  vide  poreux,  de 


J 


^Borte  que  c'est  l'inverse  qui  vh  se  produire  :  par  l'cfTet  de  l'atlrac- 

^^on  moléculaire,  le  volume  poreux  de  l'atome  va  diminuer  plus 

que  ne  l'indique  la  loi  de  Marîollc,  et  à  mesure  que  la  pression 

aiigmenlera,   il  en  sera  de  plus  en  plus  ainsi  jusqu'à  la  liqué- 

^  faction. 

am  On  comprend,  par  suite,  comment,  à  partir  de  la  tempéialure 
Baltique  et  au-dessous  d'elle,  la  loi  de  Mariotte  soit  de  plus  en  plus 
HKltérée,  au  point  de  ne  plus  c\ister  aux  environs  de  la  lîquéraction. 


VELLB     DE     L.\     CniUIE. 


CUAri'FHE  V.  —  r,'E\PÉBIETOE    THOUVE  QUELLE    I 


SUBIT. 


Voici,  en  effet,  ce  que  montre  l'expérience  : 
Si  la  loi  de  Mariotte  était  rigoureusement  vraie  pour  loutes  les 
pressions  que  nous  pouvons  réaliser  dans  no.s  cabinets  de  Physi- 
Tie,  on  serait  autorisé  à  conclure  qu'elle  doit  ?lre  vraie  à  foute 
xission.  et,  dès  lors,  nous  pourrions,  avec  les  résultats  constatés 
nx  conditions  normales,  déterminer  les  résultsits  qu'on  trouverait 
ns  toutes  conditions  autres. 

Mais  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  semble  que  celte  loi  ne  soit  >■  peu 
Eprès  vraie  que  pour  les  ga/  à  l'état  parfait,  c'est-à-dire  à  un  état 
^s  éloigné  des  conditions  de  pression  et  de  température  où  ils 
|ae  liquélient. 

Tous  les  gaz  sont  susceptibles  d'ôtre  liquéfiés  et  solidifiés. 
Prenons  un  gaz  dans  l'état  très  éloigné  de  la  liquéfaction,  et 
upposons  que  la  pression  et  la  température  se  dirigent  lentement 
ners  le  point  de  pression  et  le  point  de   température   auxquels 
B'op&re  la  liquéfaction. 

Du  plus  loin  qu'on  commence  à  s'approcher  des  conditions  de 
la  liquéfaction,  l'état  de  gaz  pariait,  existant  au-dessus  du  point 
^^orilique,  commence  U  s'altérer.  Le  gaz  subît  des  cUangements 
^^feltérieurs.  Le  facteur  liquéfaction  commence  à  se  faire  sentir,  si 
^^K  puis  m'exprimer  ainsi,  et  les  propriétés  qu'avait  le  gaz  à  l'état 
^^barfaît  subissent  des  modifications. 

^H^  La  propriété  énoncée  par  la  loi  de  Mariotte  est  dans  ce  cas. 
^Htlus  un  gaz  s'approche  des  conditions  de  sa  liquéfaction,  plus  il 
^^Vécarle  de  la  loi  de  Marîolte.  Quand  il  s'en  approehc  tout  à  fait, 
^^B  ne  reste  presque  plus  rien  pour  lui  de  la  loi  de  Mariotte. 


CIUPITHE  VI.—  EXFMI'LES  UA.LTÉK\TIO>S  DE  L\  LOI. 

Kn  appelant  v  le  volume  d'un  gaz,  p  la  pression  qu'il  subit,] 
loi  de  iVIariollc  consiste  en  ce  que  vp  doit  être  constant,  et,  par  suiti 
en  partant  d'un  volume  initial  v„  et  d'une  pression  initiale  p„ 
doit  avoir  :  . 

T     _. 


Or,  un  gaz  liquénable  à  la  température  ordinaire,    tel  i 
l'iicido  carbonique,   l'acide   sulfurique,    soumis   it   une   prcssid 
croissaote,  prend  de  plus  en  plus  un  volume  plus  petit  que  v. 

Donc,  pour  ces  gaz,  -p^  est  plus  petit  que  i,  et  il  le  devifljj 
de  plus  en  plus,  à  mesure  que  ta  pression  augmente. 

Ainsi,    CCS  gaz  deviennent  do  plus  en    plus   compressible^  i 
mesure  qu'on  s'approclie  de  la  liquéfaction. 

Au  contraire,  pour  l'hydrogène,  -^  ;„  >■  i. 

Ainsi,  l'hydrogène  résistif  à  la  compression,  et  de  plus  i 
plus. 

Pour  les  autres  gaz  non  liquéGables  à  la  température  nrdinair 
et  en  particulier  pour  l'azote,  tant  que  la  pression  crotl  de  if 
75  atmosphères,  ■''^<  i,  le  volume  va  en  diminuant. 

A  partir  de  75  atmosphères,  ^-^  augmente,  redevient  = 
l'iS  atmosphères,  puis  devient  >  i ,  en  croissant  assea  rapîdei 
à  meaui'c  que  la  pression  augmente. 

En  d'autres  termes  : 

Jusqu'à  75  atmosphères,  l'azote  se  comporte  comme  un 
liquéfiable,  c'est-à-dire  est  de  plus  en  plus  compressible. 

A  135  atmosphères,  l'azote  suit  exactement  la  loi  de  Mariette 

A  partir  de  76  atmosphères,  l'aiiote  résiste  a  la  compresaioi 

Pour  des  pressions  de  i5oo  atmosphères,  il  y  résiste  plus  q 
l'hydrogène. 

RegnauU,  de  son  côté,  a  trouvé  que,  dans  les  limites  de  t 
expériences,  l'air,  l'azote,  l'acide  carbonique,  sont  plus  compre 
sibica  que  ne  l'indique  la  loi  de  Mariotle. 

D'autres  gaz  étudiés  par  lui  se  comportent  comme  l'a 

La  divergence  augmente  pour  les  gaz  liquéfiables,  l'acide  cari 


nique,  l'acide  sulfureux,  le  gaz  ammoniac,  le   cviiiiogèiie.   Pour 
Vtty.olc.  le  produit  vp  ôluit  : 


V  3ooo 


atmosphère. . 
atuiOBpb(.Tesi' 


n(<jl)teiui  parintLTpoliilionJ. 


,  i.3i38 


iWit.,  p.  a»8),  les 


A  3ooo  fltmosphèn's.  ilU  Ganot  i  Traité  de  Physique, 
cœOlcicnt^  de  coinpresaibiliti'  des  gaz  :  azote,  air,  oxygène,  «ont  1res  peu  difil-- 
runts.  et  de  l'ordre  de  grandeur  dt:  ceux  des  liquides:  sous  cette  pression,  la 
dunsité  de  l'axote  rapporta  à  celle  de  l'eau  pst  o.83g,  telle  de  rh;droK('neo,o9o. 
'^llo  do  i'oxygène  i,ia8,  celle  de  l'air  0,897. 

Qaand  on  fuil  la  courbe  des  produits  vp  oblciius  par  M.  Ama- 
yal  pour  l'iizole  dans  les  limites  de  i  à  3ooo  atmosphères,  on 
trouve  une  couibe  qui  paraît  ôtre  une  branche  d'hyperbole. 

On  remarquera  incidemment  ([ue,  dans  ces  conditions  de  haute 
pression,  l'oxygène  n'est  plus  qui»  12.53  fois  plus  dense  que 
l'hydrogène. 

Pour  l'hydrogène,  pv  à  3c>uo  atmosphère»  =;  a.SySd, 

11  se  produit,  d'ailleurs,  un  ^rand    accroissement  de  densité 
enlrc  le  moment  où  un  gaz  commence  à  prendre  l'^'lal  liquide  el 
■  le    moment  où  ce  gaz,  devenu  liquide,  passe  !i  l'état  solide, 
^r      l'exemple  de  l'bvdrogène  va  le  prouver. 

m- 


l..  Cailletrl  el  P.  llKulcreiiine.  dil  M  iirt/ 
nrdrogciie;,   ont  culiulè    imiir  ce   dernier 
>(  Vîntes: 


liklionniiire  de  Chimie,  t"suppl,, 
(riijdrogêiie   liipiélli^i  les  deji»ili^!> 


usphèr 


{Comptes  rendus, 


Cei  résultats  sont  très  éluigiiés  de  la  densité  lo.Cjâl  île  l'hydroKène  isolîdpj 

^''^lus  dans  le  polladium.  Il  est  à  reniarqtfbr  que  les  densités  de  l'tiydrc^ène 

'*|tjîdc  indi((uées  ici  se  rupporlent  h  des  conditions  qni  sont  a  pe»  prés  celle  de 

'*"(«(  r.ritiqae,  c'est -i-dîre  du   |ioint  oii  riiydrog<-ne  liquide  lend  \i  reprendre 

"^Uit  gaxeuï. 

Ainsi,  l«s  densités  ci-dessus  indiquées  ne   sont  que  les  o,o4o. 
**»o^i,  o,o5i,  o,o.">3,  de  la  densité  de  l'hydrogène  solide. 
^^     TsndiH  que  l'augmentation  de  pression  cause  de  tels  troubles 
^Blttns  l'état  des  gaz,  la  diminution   de  pression,    au   contraire. 
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paraît,  d'après  de  récentes  expériences,  ne  pas  devoir  altérer 
sensiblement  les  résultats  de  la  loi  de  Mariotte,  qui,  de  la  sorte, 
pourrait  être  à  peu  près  exacte  pour  les  gaz  considérés  près  du  vide. 

D'après  M.  Amagat,  qui  a  repris  deux  fois  la  question  et  qui  a  opéré  presque 
sous  une  raréfaction  de  quelques  dixièmes  de  millimètre,  dit  Ganot  (TraUé  de 
Physique,  ai*  édit.,  p,  a3o),  Tair,  l'hydrogène  et  l'acide  carbonique  raréfiés 
suivraient  sensiblement  la  loi  de  Marioltc,  c'est-à-dire  que  les  écarts  trouves  sont 
de  l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  dont  il  est  impossible  de  répondre,  dans  les 
recherches  où  la  mesure  des  pressions,  en  particulier,  précisément  à  cause  de 
leur  extrême  petitesse,  présente  de  grandes  difficultés. 

On  ne  saurait  s'étonner  de  ce  résultat,  car  plus  la  pression  est 
Taible,  plus  les  gaz  s'éloignent  des  conditions  de  pression  qui 
préparent  la  liquéfaction  en  troublant  l'état  des  gaz,  plus  ils  se 
rapprochent  de  l'état  de  gaz  parfait  qu*ils  atteignent  au  point 
critique. 

CHAPITIIE  VII.  —  CITATIONS   SI  R  LA    LOI. 

§  1.  —  Femet. 

Les  expériences  effectuées  avec  cet  appareil,  dit  Fernet  (Traité  de  Physique 
élémentaire,  p.  107),  conduisirent  Regnault  à  cette  conclusion   que,  jusqu'à 
3o  atmosphères,   l'air,   l'azote  et  l'acide  carbonique  s'écarlent  do   la  loi  de 
Mariotte  dans  le  même  sens:  sous  des  pressions  croissantes,  leur  volume  éprouve 
des  diminutions  plus  grandes  que  celte  loi  ne  l'indique.  L'écart  est  surtout  consi- 
dérable pour  l'acide  carbonique,  c'est-à-dire  pour  celui  de  ces  trois  gaz  qui  est 
le  plus  facilement  liquéflable;  ainsi,  en  combinant  entre  eux   les   résullal» 
obtenus  dans  des  expériences  effectuas  sous  des  pressions  croissantes,  on  trouve 
(|ue,  pour  réduire  une  même  niass<^  d'acide  carbonique  à  -p  du  volume  qu'elle 
occupait*  sous  la  pression   atmosphérique,   il  suflit   d'une  pression  d'environ 
i5  atmosphères.  —  Au  contraire,  l'hydrogène  s'écarte  de  la  loi  de  Mariotte  dans 
un  sens  opposé;  pour  des  pressions  croissantes,  son  volume  éprouve  desdinii- 
nulions  un  peu  moindres  que  ne  l'indique  la  loi. 

Dans  des  recherches  ultérienres.  Regnault  a  pu  employer  un  appareil  de 
dimensions  beaucoup  moindres  que  le  précédent,  pour  étudier  la  compressi- 
bililé  de  certains  gaz  beaucoup  |)lns  voisins  de  lenr  point  de  ii(|uêfaction, 
comme  l'acide  sulfhydrique,  l'ammoniaque,  l'acide  sulfureux,  etc.  Il  a  constaté 
qu'il  sulTil  de  faire  varier  la  pression  entre  i  et  3  almo.sphères.  pour  que  ces  gaz 
présentent  des  écarts  sensibles  par  rapi)ort  à  la  loi  de  Mariotte. 


§  8.  —  M.  Mendeleefr,  pour  l'hydrogène. 

Les  déterminations  de  Natterer  (i8.'»i-i85'i),  ainsi  que  les  données  d'Ainagat 
«i 880-1888),  dit  M.  Mendelecff  (Principes  de  Chimie,  p.  223),  montrent  que  la 


r 
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compressibilîté  de  Thydrogènc,  sous  de  hautes  pressions,  peut  être  exprimée  par 

les  chiffres  suivants  : 

p  =:       I   loo looo aSoo 

v=   I  0,0107 0,0019  o,ooi3 

pv=   1  1,07 •  1,9  3,a5 

s  =  0,11  10,3 58 85 

p  représente  la  pression,  en  mètres,  de  la  colonne  de  mercure. 

V  le  volume,  le  volume  à  la  pression  de  i  mètre  étant  pris  égal  à  Tunilé. 

»  le  poids  en  grammes  de  i  litre  d'hydrogène  à  200. 

Si  l'hydrogène  suivait  la  loi  de  Mariotte,  le  litre  de  ce  gaz  pèserait,  à  la 
pression  de  a5oo  mètres,  non  pas  85,  mais  265  grammes.  Les  chiffres  ci-dessus 
montrent  que  le  poids  d*un  litre  de  gaz  tend,  à  mesure  que  la  pression  s*accroit, 
vers  une  limite  qui  est,  sans  doute,  la  densité  du  gaz  à  Tétat  liquide.  Le  poids 
ci*tin  litre  d'hydrogène  à  l'état  liquide  doit  probablement  être  voisin  de 
100  grammes,  et  sa  densité  serait,  par  conséquent,  égale  à  0,1,  c'est-à-dire 
moindre  que  celle  de  tout  autre  corps  liquide. 


CHAPITRE   VIU.  —  CARACTÈRE   DE   LA  LOI. 

La  loi  de  Mariolto  paraît  être  une  loi  théorique  limite,  dont, 
déjà,  s'écartent  divers  corps  considérés  dans  certaines  conditions 
de  température  et  de  pression  réalisables  dans  nos  cabinets.  Les 
écarts  constatés  sont  faibles,  il  est  vrai,  et,  d'ailleurs,  inégaux. 
Mais  on  ne  sait  plus  ce  que  deviennent  ces  écarts,  lorsque  Ton 
svippose  que  la  température  et  la  pression  varient  en  de  larges 
ttinites.  On  l'ignore  surtout,  lorsqu'on  suppose  les  conditions 
4o  température  et  de  pression  voisines  de  celles  où  s'opère  la 
'îcjuéfaction  ou  la  solidification  des  gaz  considérés. 

La  loi  de  variation  réelle  a,  sans  doute,  pour  expression  math<5- 
iïi.«itique  une  fonction  de  la  pression  qui,  en  certaines  limites 
intermédiaires,  est  constante,  et  qui  ])rend  une  valeur  compliquée 
^n.  deçà  et  au  delà  de  ces  limites. 

Indépendamment  du  phénomène  général  que  j'ai  rapporté,  il 
axTive  que  certains  corps,  selon  leur  nature,  obéissent  moins  que 
^'autres,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  à  cette  loi. 


CHAPITRE   IX.  —  CONCLUSION. 


n  existe  donc,  pour  chaque  gaz,  une  région  de  pression. où,  à 
'^Uipérature  constante,  le  volume  du  gaz  varie  en  raison  inverse 
^^  la  pression. 
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Olle  région  varie  selon  la  nature  du  gaz. 

J'appelle  celle  région  la  région  de  constance  pour  la  loi  de 
Mariolte. 

On  peul  donc  dire,  par  inversion  : 

l^a  loi  de  Mariolte  est  à  peu  près  vraie  dans  les  limites  de  la 
réf^ion  de  constance. 

Elle  n'a  plus  de  valeur  hors  de  celte  région,  c'est-à-dire  pour 
les  gax  placés  dans  les  conditions  où  ils  s'approchent  de  plus  en 
plus  de  leur  point  de  liquéfaction. 

Aujourd'hui  que  les  idées  peuvent  être  fixées  par  mon  hyipo- 
(hèse  sur  la  composition  de  l'atome  et  sur  celle  de  la  molécule, 
j'ai  lieu  de  penser  que  l'étude  de  la  façon  dont  les  gaz  se  compor- 
tent, notamment  à  l'approche  de  la  liquéfaction,  fera  connaître 
la  loi  des  modifications  des  volumes  de  l'atome  et  de  la  molécule 
(|uand  la  pression  varie,  de  manière  à  pouvoir  en  déduire  la  loi 
\éritahle  qui  doit  remplacer  la  loi  de  Mariolte. 


CHAPITRE  X.  —  NOTES  \  CONSULTER  SUR  LES  EFFETS  DE  LA  PRESSION 

SUR  LE  VOLl  ME  DES  CORPS. 

Je  ne  m'étends  pas  davantage  sur  ce  sujet. 

A  propos  des  questions  relatives  h  Tinflucnce  de  la  pression 
8ur  le  volume  des  corps,  on  n'a  qu'à  consulter  les  Traités  de 
Physique. 

On  lira  avec  fruit,  sur  le  même  objet,  les  notes  contenues 
dans  les  Principes  de  Chimie,  de  McndeleefT,  pages  216-220,  223-23^, 
229-234. 

TITRE   IV.  -  DES    COEFFICIENTS    DE    DILATATION 

DES  GAZ. 

CnVPlTRE   1".—  PRÉLINUNAIUES. 

O  que  j'ai  îi  dire  ici  sur  les  coefficients  de  dilatation  des  gaz 
rdiKternc  les  effets  de  la  température,  à  pression  constante,  sur 
le  volume  des  gaz.  Je  reviendrai  sur  eux  pa<^o  33o. 
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CHAPITRE  IL  —  VARIATIONS   DES   COEFFICIENTS   DE   DILATATION 

DES  GAZ. 

Les  coefficients  de  dilatation  des  gaz  ont  été  établis  avec  le 
plus  grand  soin  par  les  Physiciens. 

Longtemps  on  avait  admis,  avec  Dalton  et  Gay-Lussac,  que  tous 
les  gaz  se  dilatent  uniformément  entre  0°  et  ioo°,  ayant  un  coeffî- 
cîent  de  dilatation  commun,  égal  à  0,00875  =  ^ 

On  reconnaissait  que  le  coefficient  de  dilatation  variait  selon 
les  corps  hors  de  ces  limites. 

Les  derniers  travaux  ont  établi  les  lois  suivantes  : 

I.  —  Les  coefficients  de  dilatation  varient  selon  les  corps. 

II.  —  €  La  température  croissant,  dit  Ganot  (Traité  de  Physique,  p.  682),  le 
cocfRcient  (pour  une  pression  donnée)  augmente,  passe  par  un  maximum, 
puis  diminue;  ce  maximum  a  lieu  à  Une  température  d'autant  plus  élevée  que 
la  pression  est  plus  forte.  Après  ce  maximum  et  à  une  température  sufïîsam- 
lïient  élevée,  Faccroissemcnt  de  volume  devient  sensiblement  proportionnel  à 
l'accroissement  de  température.  » 

Il  existe  donc,  pour  chaque  gaz,  une  région  de  température  où, 
sous  pression  constante,  le  volume  du  gaz  croit  proportionnelle- 
ment à  la  température. 

Cette  région  varie  selon  la  nature  du  gaz. 

J'appelle  cette  région  la  région  de  constance  pour  les  coefficients 
rfc  dilatation. 


TITRE  V.  -  DE  LA  RÉGION  DE  CONSTANCE. 

Je  viens  d'appeler  dans  la  considération  des  gaz  : 

Région  de  constance  pour  la  loi  de  Mariotte,  la  région  de  l'échelle 
^^8  pressions,  à  température  constante,  où  la  loi  de  Mariotte  est 
Vraie; 

Région  de  constance  pour  les  coefficients  de  dilatation,  la  région  de 
*  échelle  des  températures,  à  pression  constante,  où  les  coefficients 
^^  dilatation  sont  constants. 

J'appellerai  région  de  constance,  simplement,  la  région  de 
■  échelle  des  conditions  physiques  de  température  et  de  pression 
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OÙ,  sîmuUaiiômenl.  la  loi  do  MarioUo  csl  vraie  cl  les  coefficients  ! 
do.  dilatation  sont  constants. 

Dans  la  région  ilo  constance,  les  rapports  des  volumes  de  ! 
deux  corps  gazeux  restent  les  mêmes,  quand  la  température,  ou  1 
la  pression,  on  les  deux  ïi  la  fois,  varient. 

Si  donc  deux  volumes  de  gaz  entrent  en  combinaison  en  un 
certain  point  de  la  région  de  constance,  !c  rapport  des  deux 
volumes  combinés  sera  le  m?me,  quel  que  soi)  le  point  de  cette 
région  ou  on  le  mesure. 

Hors  de  celle  région,  les  rapports  do  volumes  changent. 

Ils  ne  changent  d'ailleurs  pas  brusquement,  mais  au  contraire,  , 
insensiblement,  faisant  ainsi  succéder  loujours  des  rapports  com- 
plexes aux  rapports  simples  el  inversement. 

La  région  de  constance  comprend  pour  beaucoup  de  corps  les  . 
conditions  quelconques  que  nous  appelons  les  conditions  normales. 

Hors  de  cette  région,  d'après  sa  définition  même.  la  loi  de 
riotle  n'est  plus  vraie,  les  coefficients  de  dilatation  dos  corps 
sont  plus  constants. 


TITRE   VI. -OU    VOLUME    MINIWIUIÏI   DES   CORPS. 


ciui'iTiii;  1 


-  DfiHNrnoN. 


,1e  suis  amené,  par  !a  théorie  moléculaire  que  je  préscnle,  i 
considérer  le  volume  spécifique  minimum  des  corps,  que  j'appelU?^  *' 
simplemciil.  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  confusion  à  'craindre.  1^  * 
volume  minimum  des  corps. 

l.e  volume  minimum  d'un  corps  est  le  volume  que  prend  e^^^ 
cor|)8  sons  l'unité  de  poids,  lorsqu'il  rc^'oit  l'action  de  la  pressior^*' 
maximum  et  de  la  température  minimum,  c'est-à-dire  quand  i  S  l 
csl  à  l'état  des  conditions  extrêmes,  que,  par  suite,  il  subit  l^  -• 
maximum  de  compression  el  de  diminution  physique  qu'il  puîas^-^^ 
éprouver,  ce  qui  lui  fuit  prendre  le  plus  petit  volume  qu'il  puiss^^^* 
avoir  dans  la  nature. 

Le  volume  minimum  d'un  eorps  est  obtenu  lorsque  le  volum»-*'^ 
total  de  sa  molécule  est,  lui-même,  réduit  au  volume  minimum.*"^*' 

Le  volume  total  de  la  molécule  est  obtenu  lorsque  le  voIum»=J 
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.  total  de  l'atome  qui  le  compose  est,  lui-même,  réduit  au  volume 
minimum. 

Je  rappelle  ici  que  le  volume  total  de  Tatome  comprend  le 
noyau,  plus  le  plasma,  plus  la  part  de  volume  poreux  corres- 
pondante. 

CHAPITRE  IL  —  VARIATIONS   DE   VOLUME   DES   CORPS   LIQUIDES 

ET  DES   CORPS   SOLIDES. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Les  Traités  de  Physique  sont  pleins  d'indications  en  ce  qui 
concerne  les  effets  soit  de  la  pression,  soit  de  la  température,  sur 
'g  volume  des  corps. 

Je  ne  vais  donc  en  parler  que  succinctement  ici. 

§  8.  —  SjfTets  de  la  pression. 

J'ai  déjà  fourni  des  indications  relatives  aux  effets  de  la  pres- 
sion en  parlant  de  la  loi  de  Marîotle.* 

§  3.  —  Sjffets  de  la  température. 

1.  PRÉLIMINAIRES. 

Kn  ce  qui  concerne  les  effets  de  la  température,  la  question  des 
^OeOicients  de  dilatation  est  traitée  dans  tous  les  ouvrages  de 
'^ysique.  J'y  reporte  le  lecteur,  en  me  bornant  ici  à  quelques 
^^^dications  rapides  sur  la  dilatation  et  contraction  des  liquides  et 
*^ir  la  dilatation  et  contraction  des  solides,  considérant  comme 
'•^Titile,  puisque  je  ne  traite  de  raclion  de  la  température  qu'au 
f^^înt  de  vue  des  volumes  minimums,  de  parler  de  la  dilatation  et 
^^^^traction  des  gaz. 

Je  ferai,  sur  l'objet  qui  m'occupe,  une  simple  remarque  de  forme. 

ïln  Physique,  on  a  étudié  l'action  de  la  chaleur  sur  les  liquides 
^^^Xis  la  forme  de  dilatation  quand  la  température  s*élève. 

Pour  l'étude  des  volumes  minimums,  il  y  a  lieu  d'étudier  cette 
ion  sous  la  forme  de  contraction  quand  la  température  s'abaisse. 
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En  considérant  en  sens  inverse  les  données  de  la  Science  r 
tivcs  à  la  dilatation,  on  sera  édillé  sur  lu  contraction. 

Je  rappelle  ici  la  dérmîlion  du  coefficient  de  dilatation. 

On  appelle  coefficient  de  dilatation  l'accroisseinenl  de  runilc 
de  volume  d'un  corps  lorsqu'il  passe  de  la  température  t  degrés  » 
la  température  l  +  i  degrés, 

Soil  d  le  coefficient  de  dilatation  d'un  corps  de  volnino  v  à  lu 
température  t", 

A  la  température  l-l~  i.  le  volume  de  ce  corps  sera  devenu 
V  (,+<!). 

11.    DILATATION      DES     CORPS. 

Les  coefficients  de  dilatation  des  liquides  sont  général cmeiil 
lrÈ.s  petits. 

Le  coefficient  de  dilatation  des  liquides  1res  volatils  augmente 
rapidement  avec  la  température,  comme  te  montrent  les  cliifTreii 
suivants  : 


COEFFICIIÎNTS    l>E   UII.\T.\TION          [ 

ào- 

àf»' 

;. -xv- 

M3- 

0,001 146 
o,cK>i485 

„,.o..., 

O,oo3o8i 
o.ooigio 
0,004,47 

0,009751 

Au   contraire,    pour   les    liquides    ordinaires,    les    coefficient» 
varient  peu.  Voici  <|uelques  exemples  :  I 


I.IIJI  IDKS 

COEFFFCIEXTS 
àO" 

t  munms 

t 

d'ébnllitiun  ' 

0,00  [.'.1:1 

0,00. or.4 

O,00T,4<« 

0,00.. flfi 

0,00,647 
o,oo.8ï7 

o,ooiï4a 

D.oniiliK 

78-3 

35  5 

32  0 

fi3  0 
«5  3 

0  001107 '0  001820 

' 
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III.  DILATATION    DES    SOLIDES. 

Les  expériences  de  Laplace  et  Lavoisier  ont  établi  qu'une  barre 
solide  s'allonge,  dans  les  limites  de  O*^  îi  loo",  d'une  quantité 
constante  pour  chaque  élévation  de  température  de  i^. 

Mais,  d'aulre  part,  ajoute  Fernet  (Traité  élémentaire  de  Physique,  p.  ifi3;. 
Duloiijç  et  Petit  ont  montré  plus  tard  que,  au-dessus  de  ioo<*,  rallongonicnl 
moyen,  pour  une  élévation  de  température  de  i^,  augmente  sensiblement  à 
nuîsure  que  la  température  s*élève. 

On  peut  supposer  inversement  que,  au-dessous  de  i°.  plus  on 
descend  l'échelle  de  la  température,  moins  est  grand  le  raccour- 
cissement d'une  barre  solide. 

L* Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes  donne  le  tableau  de  la 
Dilatation  linéaire  des  solides  pour  i°  dans  l'intervalle  de  0^ 
à  loo^. 

Le  tableau  donne  la  dilatation  pour  une  cinquantaine  de  corps, 
pris  parmi  les  plus  variés. 

La  plus  grande  dilatation  est  celle  duzinc,quiest=o,oooo34o66. 

La  plus  petite  est  celle  de  la  pierre  calcaire  blanche,  qui  est  de 

0,00OOO25l0. 

La  dilatation  de  la  glace  entre  —  25°5  et  — 1°25,  est  o,oooo52356. 

Fernet  donne  : 

Coefficients  de  dilatation  linéaire  : 

Acier  non  trempé  . .   o.ooooii  (le  plus  petit j      |        parmi  les 
Zinc o,oooo3i  (le  plus  grand)     (     métaux  cités. 

On  obtient  les  coefficients  de  dilatation  cubique  en  multipliant 
ces  nombres  par  3,  des  quantités  inférieures  aux  erreurs  d'expé- 
rience étant  négligées. 

Le  coefficient  cubique  d'un  corps  est  le  nombre  qui  exprime 
l'accroissement  éprouvé  par  l'unité  de  volume  de  ce  corps, 
lorsque  sa  température  s'élève  de  i^. 


CHAPITRE   m.  —  COMMENT   EST  OBTENU  LE  VOLUME  MINIMUM. 

J'ai  montré  que  le  volume  d'un  corps  passe   par  trois  états 
rélat  solide,  l'état  liquide,  l'état  gazeux. 


1 
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Le  volume  du  corps  à  Tétat  gazeux  est  comme  sans  limite,  vu 
la  faculté  de  difiusion  extrême  des  gaz. 

En  réduisant  le  volume  d'un  gaz  par  l'augmentation  de  pression 
ou  la  diminution  de  température,  on  Tamène  à  se  liquéfier,  puis 
à  se  solidifier. 

A  rétat  liquide,  le  volume  du  corps  est  beaucoup  moindre  qu  k 
Tétat  de  gaz. 

Ce  n'est  donc  pas  dans  Tétat  de  gaz  qu'il  faut  chercher  le 
volume  minimum.  • 

D'un  autre  côté,  les  liquides  sont  très  faiblement  compres- 
sibles. Par  conséquent,  tout  le  temps  que  le  liquide  consene 
son  état,  malgré  l'accroissement  de  pression  et  la  diminution 
de  température,  on  avance  bien  faiblement  vers  le  volume 
minimum. 

Ce  volume  minimum  paraît  devoir  se  rencontrer  dans  le  corps 
amené  h  l'état  solide. 

Il  semble  que,  dans  certains  cas,  le  volume  solide  doive  être 
rejeté  comme  volume  minimum,  le  volume  liquide  étant  moin- 
dre. Ainsi,  la  densité  de  la  glace  est  o.gS. 

L'eau,  dit  Ganot  (Traité  de  Physique,  p.  6Vi)»  "'est  pas  la  seule  substance  qui 
augmente  de  volume  en  se  solidifiant.  La  fonte,  le  fer,  le  bismuth,  rantimoine 
présentent  le  môme  phénomène.  En  général,  les  autres  substances  comme  le 
mercure,  le  phosphore,  le  soufre,  la  stéarine,  la  cire,  se  contractent  au  moment 
de  la  solidification. 

Mais  il  n'en  est  ainsi  que  sous  certains  états  de  la  pression.  Si 
la  pression  est  accrue,  le  corps,  à  l'état  solide,  finit  par  avoir  un 
volume  plus  petit  qu'à  l'état  liquide. 

L'expérience,  d'ailleurs,  semble  établir  que  la  différence  entre 
le  volume  minimum  liquide  et  le  volume  minimum  solide  est 
très  faible.  Dans  certains  cas,  par  suite,  le  volume  minimum 
liquide  donne,  à  1res  peu  près,  le  volume  mininnim  absolu  du 
corps. 

Los  cor[>s  solides  et  les  corps  liquides,  dit  M.  Mondv\od\  i Principes  de  Chimie, 
p.  a  17),  sont  (Mix-mèines  très  peu  compressibles. 

Cette  indication  montre  que  le  volume  <les  corps  liquides  ou 
solides,  pris  aux  environs  des  conditions  cxtrrnies,  représentent 
à  peu  près  le  volume  minimum  des  corps. 
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CHAPITRE   IV.  —  VOLUMES   MINIMUMS   DE   L'OXYGÈÎNE 

ET   DE   LllYDROGÈNE. 

I  gramme  d'oxygène  peut  occuper  des  volumes  divers  selon 

la  température  et  la  pression.  Le  plus  petit  volume  qu'on  lui 

connaisse  est  celui  qu'il  occupe  à  Tétat  liquide.  Son  plus  petit 

volume,  d'ailleurs,  correspond  à  sa  plus  grande  densité.  A  Tétat 

liquide,  la  densité  de  l'oxygène  est  environ  i  par  rapport  à  l'eau. 

Les  liquides  étant  incompressibles,  la  densité  i  doit  être  aussi 

très  près  de  celle  de  Toxygènc  solide,  et  comme  les  corps  solides 

parvenus  à  une  très  basse   température  ne  peuvent  guère  être 

comprimés  davantage,  on  est  porté  à  admettre  a  priori  que  le 

volume  de  l'oxygène  liquide  représente  sans  doute,  à  peu  près, 

le  volume  minimum  de  Toxygène.  Des  considérations  ultérieures 

d'ordre  chimique  démontreront  que  i  est  bien,   exactement,   la 

densité  correspondant  au  volume  minimum  de  l'oxygène. 

Par  des  raisons  analogues,  l'hydrogène  solide  occlus  dans  le 
palladium,  état  dans  lequel  sa  densité  est  0,625  par  rapport  à 
l'eau,  représente  sans  doute,  à  peu  près,  le  volume  minimum  de 
l'hydrogène. 

CHAPITRE  V.  —  DENSITÉ  MAXIMUM   DES   CORPS. 

Au  volume  minimum  d'un  corps  cort-espond  naturellement  la 
cJensité  maximum  de  ce  corps. 


TITRE  VIL-  COURBES  REPRÉSENTATIVES  DE  LA  VARIATION 

DU  VOLUME  D'UN  GAZ  SIMPLE 
LORSQUE  LA  TEMPÉRATURE  ET  LA  PRESSION  VARIENT. 

CHAPITRE  1er.  —  PRÉLIMINAIRES. 

Je  vais  essayer  de  représenter  par  des  courbes  le  phénomène 
de  la  variation  du  volume  d'un  corps,  sous  rinfluence  des  varia- 
tions de  la  température  et  de  la  pression. 
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.!-..•:••-:  "iji  p^>iiis  p  d'un  corps  simple  aux  divers  volumes 

i.:i      i»^c..:;<  5i>n  \olume   minimum  corrcspondanl  au\ 

••-   :r  Scii-f^   Jo   lempéralure  et  de  pression,  jusqu'aux 

■  .-:ti.«        ij::u^'  do  ce  poids  p,  correspondra  un  certain  élal 
......    ^ ...   ..-  ;^,  pression. 

-.     :^  ....  ..     \  t'^.'.^^i  (^{^{  Je  lempéralure  el  de  i)ression,  corresi- 

.  .-.;^  ..  \ohnno  du  poids  p. 
-^        •  .   -^rL.-fcint  laquelle  se  développe  le  volume  du  corps, 
. ,  .     .     .^•'.  •!•    it  tcci^xMature  el  la  pression  depuis  les  conditions 
^       :  - -^  :,    •  *ii,*cnturo  basse  el  de  forle  pression,  jusqu'au  delà 
,  ^  .!>  i'rm,ile<.  que  je  me  propose  de  représenter  géonu' 

amu   i  '.m  i\>rps  varie,  à  pression  conslanle,  avec  lu 
iM-^'"  ■■■      ît*'ui*  K*    volume   miniinuin.  ({u'il    prend   à   l'élal 
^i.'.r       >^M  1     ^'*-i«'  ÇA/oux.  qu'il  prend  quand  la  lempéralure  osl 
-».     ^.  *  — 

.  .;.   u    :  i:r  v.vq*s  varie,   aussi,  à  température  conslaiito, 
iimic   -Tuaimum,  qu'il  prend  ({uand  la  pression  ol 
iiîs^u  1  ^vlui  qu'il  occupe  dans  le  vide. 
.  ^sut't..    juaiid  un  corps  occupe  un  certain   volume. 
,.^    ><u>  '  ;'^«pir^*  d'une  certaine   lempéralure    el   d'une 
..-^CNitii   xi'uuUanées.   el   un   inrme   volume    peut  cire 
,,     •\u>4cuc>^  xumillanéités  de  lempéralure  et  de  pression: 
wScMit  Mv  vv^que  je  puis  appeler  plusieurs  étals  de> 

A\iv    y^Hît  rt*présenter  commeul   \arie  le   volume 

^      -XI     l'i^uo  la  lempéralure  et  la  pression   varient. 

.    .^ ^  ,vcrtvs  sur  un  plan,  mais  des  volumes  dans 


*  -  ** 


«s. 


vi\    :vi>TVStMilation    sulïîsanNî    pour    l(^s    diverse> 
^    MA    V  %^M>  présenter,  en  |)roduisanl  : 
...     '»■».  v;,'.nte.  la  courbe  d(»  la  rurinfiti/i  du   volunn' 


.^'..v».-      \a   courbe    de    la    ruria/ifpn    thi    rnhiinr 


i,^   •    *\*»iirN>  ^'"  f*^^'^*  Tune  de  l'iiuln»  |)uive  ([ur 
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CHAPITRE  II.  —  TEMPÉRATURE  CONSTANTE.  —  COURBE 
DE   LA    VARIATION    DU   VOLUME    QUAND   LA    PRESSION    VARIE. 

Je  donne  ci -après  (p.  338)  la  courbe  représentative  de  la 
variation  du  volume  d'un  gaz  simple,  lorsque,  à  température 
constante,  la  pression  varie. 

Il  y  a,  dans  cette  courbe,  cinq  phases,  que  j'ai  marquées  des 
chiffres  romains  I,  II,  III,  IV,  V. 

Dans  la  phase  I,  la  pression  est  nulle  ou  très  faible.  Le  gaz  est 
extrêmement  diffus  dans  l'espace.  La  loi  de  cette  diffusion  n'est 
pas  exactement  connue. 

Dans  cette  phase,  la  pression  augmentant,  le  volume  diminue 

plus  qu'il   ne   faut  pour   l'exactitude  de  la  loi  de  Mariotte,  et 

inversement.  11  diminue  plus,  parce  qu'il  est  plus  grand  qu'il  ne 

faut.  On  a  : 

vp 


Vo  Po 


>  I 


A  partir  d'une  certaine  pression  qui  marque  le  commencement 
de  la  phase  II,  on  entre  dans  la  région  de  constance.  C'est  la 
région  dans  laquelle  le  gaz  est  encore  très  répandu  dans  l'espace, 
les  molécules  sont  éloignées  les  unes  des  autres,  et  n'éprouvent, 
pour  se  rapprocher,  d'autre  résistance  appréciable  que  celle  du 
milieu  d'éther  où  elles  se  meuvent.  Dans  cette  phase,  quand  la 
pression  double,  le  volume  devient  exactement  moitié  moindre, 
îuel  que  soit  le  gaz.  C'est  la  région  où  la  loi  de  Mariotte  est 
presque  mathématiquement  exacte.  C'est  pour  ce  motif  que  je  l'ai 
appelée  la  région  de  constance. 

Dans  cette  phase,  où  la  courbe  des  volumes  est  une  branche 
d'hyperbole,  on  a 

Vo  Po 

La  pression  augmentant,  le  volume  diminue  de  ce  qu'il  faut 
pour  l'exactitude  de  la  loi  de  Mariotte,  et  inversement. 

Dans  la  région  de  constance,  la  courbe  des  volumes  a  la 
forme  A 'A. 

Quand  le  gaz  a  été  sutlisamment  pressé,  les  molécules  sont 


tUÂHKnt    S»t«ELLS     HZ    L*     (.■■«tK- 

oiM-/^  I  jpitivjctMfi»  faw  mes  do  ^alrc»  po«ir  qae  lear  aeCkia  réci-  ' 
|ii  iH|tii:  cuuuueooe  à  «e  bsre  wnlir.  pour  qne  réftergie  de  ■■lijrrf 
iVcUca  «lOUiMMce  à  catrer  en  activilé.  L'étal  [riijràiine  da  pt 
i-ouuueuce  i  %'iàitnr.  \jt  cott«fanre  de  pruportioanafilé  imvnr 
e»Ue  le  volnow  tA  b  preMion  ccMe.  Nous  «onuiM»  dans  U 
fiba»e  111.  qui  e«t  c«Ur  oâ  le  corp»  g»ftri  se  prépare  d«-  plos  rn 
plus,  k  BK^Mjrc  qoe  la  preMoa  MguiLule.  i  p**»er  à  l'étal  lïqoidp. 
Daiu  ccUe  pfaaK.  on  a 


*»p. 


Lu  pre«9tou  aa^nuenUnL  le  volume  diminoe  moins  qull  i: 
faut  pour  l'exactitude  de  la  loi  de  Mariolte.  ri  înversemeol. 

La  courbe  des  volumes  a  l'une  des  forme»  marquées  III. 

Si  la  tempéralnre  supposée  roastanle  est  élevée  au-dessus  d  m. 
certain  point  bien  déterminé  et  variable  pour  chaque  corps,  Iv 
corp^  gueuA.  conserve  f<in  étal  de  gaz  quelle  que  soil  la  prctsimi. 
et  la  courbe  des  volumes  prend  une  des  (ormes  I),  D  '.  le  volume 
traversant  la  pha»e  IV  et  Gnis<anl  par  alteîndre  son  état  corrO' 
pondant  k  la  pression  maximum,  sans  être  passé  par  la  liqo^- 
tion  et.  par  «41e.  par  l'incompressibilité. 

Si.  au  contraire.  la  température  supposée  constante  est  inrê 
Heure  à  ce  point  de  température  dont  je  parle,  le  corps  gateui 
commence  k  chan^r  d'état  pbjsiqne.  i)  passe  à  l'état  de  vapeur, 
et  il  atteint.  U  pre-ssion  au^menlaul.  un  étal  ou  sa  vapeur  et 
»aturée.  Dis  c«  moment,  U  trau^rormation  de  lu  vapeur  ''" 
liquide  s'ojière  i  pression  consUntc.  transformation  prnd^ii' 
laquelle  \v  volume  diminue.  Quand  la  liquéfaction  est  complilt 
les  liquides  étant  tt  peu  prvs  incompressibles,  la  pression  pcul 
aujimentcr  !*mis  que  le  volume  change  d'une  manière  sensible' 
|ji  courlK)  dovîeul  ainsi,  dans  la  région  IV,  une  ligne  droili' 
parallèle.  !t  |>eu  près,  à  l'axe  de»  pressions. 

Kuliu.  la  pression  au^nnentaut.  lu  solidification  se  produi'' 
phase  V,  et  le  voIuuk"  diminue  de  plus  en  plus  jusqu'à  son  vfr 
luatv  s|H;oilique  iniuinunti  correspoinJanl  à  la  pression  niaxitnu"'' 

Le  point  de  tcuipératurv  qui  sépare  la  région  où  le  gaz  ne  jx'i'l 
(Vtre  lîquétu^  de  fc'clle  où  il  peut  l'être,  se  nomme,  je  l'ai  iuJii|"' 
plus  haut,  lu  tcinpôralure  critique  et  est  figuré  en  T,. 
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CHAPITRE  m.  —  PRESSION   CONSTANTE.  —  COURBE  DE  LA  VARIATION 
DU  VOLUME  QUAND   LA  TEMPÉRATURE   VARIE. 

Je  donne  ci -après  (p.  SSg)  la  courbe  représentative  de  la  varia- 
tion du  volume  d'un  gaz  simple,  lorsque,  à  pression  constante, 
la  température  varie. 

Il  y  a  dans  cette  courbe  cinq  phases  que  j'ai  marquées  des 
chiffres  romains  I,  II,  III,  IV,  V. 

Je  suppose  d* abord  qu^il  s'agisse  d'un  corps  considéré  à  de 
fortes  pressions. 

Dans  la  phase  I,  la  température  est  nulle  ou  très  basse.  Le 
corps  est  à  l'état  solide,  et  augmente  peu  de  volume  par  l'éléva- 
tion de  température. 

A  partir  d'une  certaine  température  qui  marque  le  commen- 
cement de  la  phase  II,  le  corps  se  liquéfie.  Désormais,  tant  qu'il 
reste  liquide,  quoique  la  température  s'élève,  il  ne  change  pres- 
que pas  de  volume.  La  courbe  représentative  reste  à  peu  près 
parallèle  à  l'axe  des  températures. 

En  réalité,  le  volume  des  liquides  change  un  peu  quand  la 
température  change. 

Ainsi,  Teau  a  un  volume 

à  —  io'=  i,ooi858 
-h  4*  =  1 ,000000 
-+•  ao'=  1,001744 
-4-  5o'  =  1,01 1960 
4-  75  =  i,oa566o 
4-  100  =  i,o43i20 
{Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes,  iSgS,  p.  ôgS.) 

Mais  si,  aux  températures  qui  s'élèvent  vers  loo**,  on  pouvait 
tenir  compte  de  la  vapeur  contenue  dans  l'eau,  sans  doute  l'aug- 
mentation que  je  viens  de  signaler  serait  moindre. 

La  température  augmentant,  le  liquide  entre  dans  la  phase  III, 
qui  est  celle  de  la  vaporisation. 

Dans  cette  phase,  la  température  reste  constante,  et  le  liquide 
se  vaporise  de  plus  en  plus  jusqu'à  ce  qu'il  ait  été  totalement 
transformé  en  gaz.  Dans  cette  phase  III,  il  était  resté  partie  à 
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\F.I.I.E     DE 


TEMPÉRATURE   CONSTANTE 
Courbe  de  la  variation  du  volume  d'un  ci 
quand  la  pression  varie. 


l.-entemUle  d^  i-Hte  Jiyiire  varie  o 
ilimcusioiis,  quand  la  nnlure  du  corps  i 
l.cg  l'Kjncf  ij/'iièrales  restent. 
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PRESSION  CONSTANTE 

Courbsde  !&  variation  du  volume  d'un  corps 

quand  la  température  varie. 


L'entemMe  de  celle  JUjure  wirie 
tlimensioni,  quand  la  nidiire  du  viirpn 
Les  lignet  générnlea  re$lerd. 
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l'état  liquide,  partie  h  l'état  de  vapeur  saturée.  It  devient  vapeur. 

gaz,  et  tend  à  devenir  de  plus  en  plus,  à  mesure  que  la  lempi' 

rature  s'élève,  gaz  parfait. 

Cette  tendance  se  manifeste  de  plus  en  plus  dans  la  phase  III 
Le  ga?,  entre,  enfin,  à  une  certaine  température  plus  élevée  qu- 

les  précédentes,  dans  la  phase  IV,   la  région   de   constance.  I^i 

région  de  gnz  parfait,  celle  oii  le  gaz  suit  à  peu  près  cxactcmeni 

la  loi  de  Mariotte. 

La  phase  V  est  celle  où  la   température  atteint  des  limili- 

échappant  à  nos   moyens    d'investigation,   où,    par   suite,   non- 

ignorons  la  loi  des  volumes,  sachant  seulement  que,  dans  celli 

région,  tes  volumes  grandissent  démesurément. 


CIIVI'ITBE   IV.  —  CHAQUE  CORPS   A   SES  COURBES. 

La  loi  de  variation  de  volume  est  différente  pour  chaque  corp- 
On  le  reconnaît  lorsqu'on  suit  la  densité  d'un  corps  depai- 
l'état  le  plus  voisin  des  conditions  extrêmes  de  température  l-I  ili' 
pression,  jusqu'à  ce  que,  de  solide  devenu  liquide,  de  liqui^li 
devenu  gazeux,  on  le  considère,  par  exemple,  lorsqu'il  est  p^n 
venu  aux  conditions  normales  de  température  et  de  pression,  '"> 
au  delà,  si  l'on  veut. 

La  Science,  à  mon  avis,  aura  raison  d'établir  pour  chaqin' 
corps,  les  2  courbes  qui  le  concernent.  Ces  courbes  seront  pleine- 
d'enseignements. 
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[PARTIE.-  DES   COMBINAISONS   CHIMiaUES. 

TITRE   1".  -  PRÉLIMINAIRES, 


I  liaitcraî  maintenant  des  combinaisons  des  corps  simple», 
ibiiiaisons  d'où  résultent  les  corps  composés. 


TITRE    11.-  DU   FAIT   DE  COMBINAISON. 

C1I.\I>1TRF,  1".  —  COMMENT   SOPÈUE   MOI.ÉCILAIREMEM 
UNE  COMBINAJSOiN. 

El-  —  Toute  combinaison  se  fait  par  juxtaposition 
des  molécules. 

jis  les  combinaisons,   les   molécules  des   corps  simples   se 
kposent  sans  se  pénétrer. 
i  proposition  que  j'énonce  résulte  simplement  de  mon  hypo- 

!  8or  la  conslitiilîon  de  latomo  et  sur  la  constitution  de  la 
lécule. 

I  vais  essayer  d'établir  rutiniuirllrmcnl  cette  proposition. 
I  oonsidiire.  en  premier  lieu,  les  corps  gazeux.  Il  sera  facile, 
lîte,  de  conclure  ce  qui  se  produit  pour  les  corps  liquides  ou 
pes. 
jftas  mon   hypolbèse  sur  la  matière,  j'ai  été  amené  à  consi- 

r  que  l'atome  forme  la  cellule  minérale. 
■Ailleurs,  J'ai  déjà  dit  comment  est  constituée  la  molécule, 
I  elle-même,  varie  de  volume  quand  le  volume  de  chacun  de 
■lûmes  composants  varie. 

I  juxtaposition   des    molécules  dans  les  combinaisons  des 

8  devient,  dès  lora,  une  conséquence  nécessaire  de  cette  cons- 

ion. 
iQmme  je  l'iii  monlié,    en   erfet,   en   parlant  de   la    porosité. 
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4"  Il  arrive  qu'un  volume  d'un  gaz  simple,  plus  trois  volumes 
;'mi  autre  ga/  simple,  donnenl  deux  volumes  du  composé. 

Des  explications  analogues  s'appliquent  ù  ce  cas. 

5°  Il  arrive  qu'un  volume  d'un  gaz  simple  et  trois  volumes 
'un  autre  gaz  simple  donnenl  un  volume  du  composé. 

Des  explications  analogues,  avec  une  compression  pour  l'un, 
el  une  compression  plus  forte,  pour  l'autre,  s'appliquent  à  ce  cas. 

Dans  la  plupart  de  ces  combinaisons,  ce  ne  sont  point  deux  gaz 
qui,  l'un  et  l'autre,  se  contractent  pour  s'imîr,  c'est  l'un  d'eux 
qui  oblige  l'autre,  pour  ainsi  dire,  à  se  conlrncter  plus  ou  moins 
pour  s'unir  >i  lui. 

En  outre,  c'est  toujours,  ((uol  que  suit  rriguivalenl.  un  volume 

qui,  avec  un  ou  deux  ou  trois  volumes,  l'orme  de.s  combinaisons 

occupant   tm  ou   deux  volumes.   Il   u'y  a   pas    de  fraction.   On 

'obtient  pas,  par  exemple,  dans  ces  combinaisons,  un  composé 

un  volume  cl  demi,  parce  que  ce  sont  des  unités  indissolubles 
qui  se  combinent  t-nlrc  elles.  11  y  a  juxtaposition  totale,  il  n'y  a 
«pas  juxtaposition  partielle.  Le  phénomène  de  juxtaposition 
s'applique  a  la  totalité  des  molécules.  Toutes  les  molécules  de  E 
se  juxtaposent  à  toutes  les  molécules  de  E'. 

D'après  la  manière  dont  le  phénomène  se  produit  pour  les  gaz, 
on  peut  apprécier  que.  pour  les  corps  liquides  ou  solides,  le 
phénomène  est  analogue,  que,  par  suite,  dans  tes  corps  comfxiiiés. 
tes  moléculi's  hp  se  pénètrent  pas,  elles  se  jiLctaposenl. 

Étant  donnée  celte  base,  on  pourra,  d'après  la  quantité  de  chaleur 

dégagée  ou  absorbée  dans  les  combinaisons,  apprécier  avec  plu.s  de 

irécision  les  phénomènes  moléculaires  qui  se  produisent  dans  ces 

combinaisons,  connaître  notamment  quels  corps  se  compriment. 

§  S.  —  Kxplication  du  phénomène  de  combinaison. 


La  jnxtaposilion  des  molécules  de  chacun  des  deux  corps 
^composants  ctimt  adnilse,  celte  juxtaposition  entraîne  pour 
■  conséquence  l'idée  d'une  certaine  égalité  des  deux  volumes 
Lcomposanta. 

Dès  lors,  le  phénomène  de  la  combinaison  s'explique  de  la 
tanière  suivante  : 

!  suppose  deux  corps  simples  ga/eux  K  et  F,'. 
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l'atome  et.  par  suite,  la  molécule,  disposent  d'un  certain  volumc 
poieux  pour  pouvoir  changer  de  voliuiie.  Ce  volume  poreux  sert 
à  la  moléeulc,  à  l'atonie,  pour  pouvoir  varier  ile  volume  eii\ 
mêmes,  non  pour  recevoir  une  autre  molécule,  un  autre  alonit' 

Ainsi,  les  atomes  n'ont  pas  besoin  de  se  pénétrer,  pour  que  le 
volume  de  la  masse  change. 

L'expérience  parait  conlirmer  cette  vue  lhé(>ri(|ue. 

Les  pliéiiomènos  qui  se  produisent  ihins  les  combinaisons  des 
gaz  donnent  les  indications  suivantes  : 

1°  lu  volume  d'un  gaz  simple  est  susceptible  de  se  réciiiire 
à  toutes  les  rractions  d'augmentation  ou  de  diminution  de  vnlunn' 
par  l'efiet  de  la  température  ou  de  la  pression. 

Donc,  le  volume  total  de  l'atome  (noyau,  plasma  et  volunir 
poreux),  le  volume  total  de  la  molécule,  sont  élastiques  pour  >■<■ 
dilater  jusqu'il  la  ditTusion  extrême,  ou  pour  se  comprimer  ili 
plus  eu  plus  jusqu'au  point  de  liquéfaclion. 

2°  A  quelques  petites  différences  près,  dont  je  parlerai  et  cpii 
existent  dans  les  divers  cas  suivants,  un  volume  d'un  gaz  simple, 
plus  un  volume  d'un  autre  gaz  simple,  donnent,  en  se  combinant, 
quelles  que  soient  les  conditions  de  température  ou  de  pression, 
deux  volumes. 

Donc,  ce  volume  et  ce  volume  se  juxtaposent  sans  se  pénétrer. 

Les  volumes  égaux  s'ajoutent  sans  contraction. 

3'  11  arrive  que,  un  volume  d'un  gaz  simple,  plus  deux  volume- 
d'un  autre  gaz  simple,  donnent  deux  vfilunies  du  composé. 

Il  y  a  lieu  de  conclure  que  le  volume  de  second  gaz  s'est  coin 
primé  en  ilégageant  lu  chaleur  qui  lui  est  propre,  de  manière 
à  pouvoir  former  un  volume  égal  à  celui  du  premier  ga/  et  ii 
pouvoir  ainsi  se  juxtaposer  à  lui. 

En  elTet,  ce  que  j'ai  dit  sur  la  porosité  des  gaz,  sur  la  ]K>ssil]ililé 
pour  les  gaz  de  prendre  tous  les  volumes  possibles  sous  l'intluence 
de  la  température  et  de  hi  pression,  «ullil  à  prouver  la  possibilitt' 
de  celte  compression,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  la 
pénétration  des  molécules  ni  des  iitonies  les  uns  dans  les  autres. 
J'ajoute,  incidemment,  que  la  Thermocbîmïe  apportera  de» 
lumières  sur  celle  compression,  qui  est  de  nature  non  consli- 
tulive,  mais  physique,  et  que.  sans  doute,  elle  conlirinera  lai 
Ihéorie  que  j'expose  ici,  I 
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.   4'  Il  arrive  qu'un  volume  d'un  guz  simple,  plus  trois  volumi^s 
ï'uD  autre  gaz  simple,  doimeut  deux  volumes  du  composé. 
'  Des  explications  analogues  s'appliquent  ù  ce  cas. 

Il  arrive  qu'un  volume  d'un  ga/.  simple  et  trois  volumes 

l'un  autre  gaz  simple  dotinenl  uu  volume  du  composé. 

Des  explications  analogues,  a\ec  une  compression  pour  l'un, 

fêt  une  compression  plus  forte,  pour  l'aulre,  s'appliquent  h  ce  cas. 

Dans  la  plupart  de  ces  combinaisons,  ce  ne  sont  point  deux  gaz 

Bqui,  l'un  et  l'autre,   so  contractent  pour  s'unii',  c'est  l'un  d'eux 

■qui  oblige  l'autre,  pour  ainsi  dire,  à  se  cunlrncter  plus  ou  moins 

tour  s'unir  à  lui. 

En  outre,  c'est  toujours,  <jiiol  que  suit  l'équivalent,  un  volume 

,  avec  un  ou  deux,  ou  trois  vnlnmes.  forme  des  combinaisons 

occupant   un   ou  deux  volumes.    Il    n'y  u   pas    de  fraction.   On 

n'obtient  pas,  pur  exemi)le.  dans  ces  combinaisons,  un  composé 

l'un  volume  et  demi,  parce  que  ce  sont  des  unîtes  indissolubles 

ui  se  combinent  entre  clli's.  11  y  a  juxtaposition  totale,  il  n'y  a 

laa   juxtaposilion    partielle.    Le    phénomène    de    juxtaposition 

^'applique  à  la  totalité  des  molécules.  Toutes  les  molécules  de  E 

î  juxtaposent  h  toules  les  molécules  de  E'. 

D'après  la  manière  dont  le  phénomène  se  produit  pour  les  gaz, 

1  peut  apprécier   que.   pour  les  corps    liquides  ou   solides,   le 

Dhénomène  est  analogue,  que,  par  suite,  iltins  les  corps  cninjmxés. 

î  molécules  ne  se  pénètrent  pus.  elles  se  jujitaposenl. 

Etant  donnée  cette  base,  on  pourra,  d'après  la  quantité  de  ebalcur 

dégagée  ou  absorbée  dans  les  combinaisons,  apprécier  avec  plus  de 

précifiion  les  pbénomènes  moléculaires  qui  se  produisent  dans  ces 

combinaisons,  connaître  notamment  quels  corps  se  compriment. 


§  2.  —  Explication  du  phénomène  de  combinaison. 

La  juxtaposilion  des  molécules  de  chacun  des  deux  corps 
iomposants  étant  admii^e,  cette  juxtaposition  entraîne  pour 
lonséquencc  l'idée  d'imc  certaine  égalité  des  deux  volumes 
ninposants. 

Dès  lors,  le  phénomène  de   la   combinaison  s'explique  de  la 

lanière  suivante  : 

Je  suppose  deux  corps  simples  gazeux  K  et  E'. 


3t\2  THÉOAIE     NOUVELLE     DE     LA     CHIMIE. 

ralome  et,  par  suite,  la  molécule,  disposent  d'un  certain  volume 
poreux  pour  pouvoir  changer  de  volume.  Ce  volume  poreux  sert 
à  la  molécule,  à  Tatome,  pour  pouvoir  varier  de  volume  eux- 
mêmes,  non  pour  recevoir  une  autre  molécule,  un  autre  atome. 

Ainsi,  les  atomes  n'ont  pas  besoin  de  se  pénétrer,  pour  que  le 
volume  de  la  masse  change. 

L'expérience  parait  coniirmer  celle  vue  théorique. 

Les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  les  combinaisons  des 
gaz  donnent  les  indications  suivantes  : 

1°  Un  volume  d'un  gaz  simple  est  susceptible  de  se  réduire 
à  toutes  les  fractions  d'augmentation  ou  de  diminution  de  volume 
par  reflet  de  la  température  ou  de  la  pression. 

Donc,  le  volume  total  de  l'atome  (noyau,  plasma  et  volume 
poreux),  le  volume  total  de  la  molécule,  sont  élastiques  pour  se 
dilater  jusqu'îi  la  diflusion  extrême,  ou  pour  se  comprimer  de 
plus  en  plus  jusqu'au  point  de  liquéfaction. 

2°  A  quelques  petites  difl(érences  près,  dont  je  parlerai  et  qui 
existent  dans  les  divers  cas  suivants,  un  volume  d'un  gaz  simple, 
plus  un  volume  d'un  autre  gaz  simple,  donnent,  en  se  combinant, 
(juelles  que  soient  h»s  conditions  de  température  ou  de  pression, 
deux  volumes. 

Donc,  ce  volume  et  ce  volume  se  juxtaposent  sans  se  pénétrer. 

Les  volumes  égaux  s'ajoutent  sans  contraction. 

3°  11  arrive  que,  un  volume  d'un  gaz  simple,  plus  deux  volumes 
d'un  autre  gaz  sinq)le,  donnent  deux  volumes  du  composé. 

11  y  a  lieu  de  conchu'e  que  le  voiiune  de  second  gaz  s'est  com- 
primé en  dégageant  la  chaleur  qui  lui  est  propre,  de  manière 
à  pouvoir  former  un  volume  égal  à  celui  du  premier  gaz  et  à 
pouvoir  ainsi  se  juxta|)oser  à  lui. 

Kn  elTcl,  ce  que  j'ai  dit  sur  la  porosité  des  gaz.  sur  la  ]>ossil)ilité 
pour  les  gaz  de  j)ren(h"e  tous  h»s  volumes  possibles  sous  rinlluence 
(le  la  lempératm'c  et  de  la  pression,  suflil  à  prouver  la  possibilité 
de  cette  conq)ressi<)n.  sans  (|u'il  soit  nécessaire  de  recourir  à  la 
péuétnition  des  uiolé<*ules  ni  des  alonies  les  uns  dans  les  autres. 
J'ajoute,  incid(*ininenl.  (|ue  la  Therniochiniie  apportera  des 
hnnières  sur  celte  compression.  <|ui  est  de  nature  non  coiisti- 
liilive.  mais  ph>si(pje.  el  ({ue,  sans  (loiile.  elle  confirmera  la 
Ihéorie  cpie  j'(»xpose  ici. 


t*  ]|  arrive  qu'un  volume  d'un  ftat  KÎmple.  phi»  Irois  volumes 
n  autre  ga/.  Gim[)l<<.  dunncnt  ilcu\  volumes  du  conipoiîL'. 
>iï8  expiiciilions  analogues  s'applifiuent  îi  co  cas. 
i"  II  arrive  ijauii  volume  d'uu  jfuz  simple  et  Irois   volumes 
a  autre  gaz  simple  donneut  uu  volume  du  composé. 

Des  explications  analogues,  avec  une  compresRÎou  pour  l'un, 
cl  une  compression  plus  forle,  pour  l'autre,  s'appliquent  h  ce  cas. 

Dons  la  plupart  de  ces  rombiuaisoiis,  ce  ne  sont  point  deux  gai: 
ijui,  l'un  et  l'autre,  se  contractent  pour  s'unir,  c'est  l'un  d'eux 
i|ui  oblige  l'autre,  pour  ainsi  dire,  à  se  cutitrailer  plus  ou  moins 
|)tmr  s'unir  à  lui. 

En  oulre,  c'est  toujours,  quel  que  snil  réciuivnleiil.  un  volume 
qui,  avec  un  ou  deux  ou  trois  volumes,  l'orme  des  combinHUons 
occupant  un  ou  deux  volumes.  H  n'y  a  pas  de  fraction.  On 
n'obtient  pas,  par  exemple,  diuis  ces  combinaisons,  un  composé 
d'un  volume  et  demi,  parce  que  ce  sont  des  unités  indissolubles 
qui  se  combinent  cnlie  elles.  H  y  a  juxtaposition  totale,  il  n'y  a 
pas  justaj)ofiilion  partielle,  Le  pliénomèno  de  juxtaposition 
-■applique  il  la  totalité  des  molécules.  Toutes  les  molécules  de  E 
-V  juxtaposent  à  toutes  les  molécules  de  E', 

D'après  la  manière  dont  le  phénomène  se  produit  poui'  les  gaz, 
on  peut  apprécier  que.  pour  les  corps  liquides  ou  solides,  le 
phcnomfrne  est  analogue,  que,  par  suite,  dnns  les  corps  oinposi^s. 
les  inoli'cuU's  ne  si-  pènèlrcnl  pas,  elU-s  se  juxtaposent . 

Ktanl  donnée  celte  base,  on  pourra,  d'après  laquantilé  de  chaleur 
dégagée  ou  absorbée  dans  les  conibiniiisous.  apprécier  avec  plus  de 
précision  les  phénomènes  moléculaires  qui  se  produisent  dans  ces 
uombinaiâons.  connaître  nolammenl  (picts  corps  se  compriment. 


I 


-  Explication  du  phénomène  de  com'binaison. 


juxtaposition    des   molécules  de  chacun   des    deux   corps 

posants    élnnl    udmise,    cette    juxtaposition    entraîne    pour 

cerliiine  égalité    des    deux   volumes 


onséquence    l'idée 
mposauts. 
DÈS  lors,  le  piiém 


tonîÈre  suivui 
pe  suppose  I 


Itc 


t  de  la  conibinuison  s'explique  de  la 
simples  (ia/eux  E  et  E'. 
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v„  est  le  volume  de  la  molécule  E. 

v^  est  le  volumL'  de  la  molécule  E', 

Ëlant  données  des  conditions  déterminées  de  température  cl  «:V 
pression,  les  conditions  normales,  par  exemple,  on  peut  toujoii"»- 
Irouver  deux  nombres  n  et  n',  tels  que  n  fois  v„  fasse  un  volur»-W 
i?gal  à  n'  fois  v^. 

J'appelle  ce  volume  U. 


On  i 


nv„:=:n'¥l=;U 


(0 


Je  montrerai  que  n  et  n',  au  lieu  d'avoir  besoin  d'èlre des no:^*a 
brcs  très  grands  pour  que  l'égalité  ail  lieu  entre  les  volunT^es 
nv„  et  n'vâ.  sont,  au  contraire,  des  nombres  ayant  une  graïk.  de 
simplicité. 

Cela  ûlanl,  la  juxtaposition  des  molécules  du  corps  E  avec  Z3es 
molécules  du  corps  E'  ne  peut  se  faire,  rationnellement,  que  di^ 
la  manière  suivante  : 

K,  fois  n  molécules  v_  du  corps  E  se  combinent  avec  K.',  fois  n 
molécules  va  du  corps  E'. 

Voici   l'image  développée    de   cette   combinaison,   en  faisa^^*'' 


exemple,  K,: 


,  k;: 


=  3, 


■ 

II 
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— 
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sans  que  je  puisse  et,  d'ailleurs,  que  j'aie  besoin  ici  de  figurer 
forme  géométrique  exacte  que  prend  le  groupe  de  ces  molécul  .^-'" 
dans  l'espace,  et  notamment  de  ligurpr  les  elTets  de  compressio*^  '^" 

La  molécule  composée  se  forme,  dès  lors,  d'un  certain  nomb^  ^^ 
K,  de  fois  le  volume  nv^  combiné  avec  un  certain  nombre  K',  C^ 
fois  le  volume  n'v^. 

Le  volume  total  de  cette  molécule  composée  est  (K,  +  YJ,)  C^^^' 
s'il  n'existe  pas  de  compression  physique  de  l'un  des  deux  cor^^V^ 
gazeux,  au  moment  de  lu  combinaison,  ce  que  je  suppose  poi— — ^' 
simplifier  mon  exposition. 


ji  3.  —  X^a  combinaison  entre   les  molécules 

des  deux  gaz  donne  lieu  h  des  molécules  composées 

dont  le   nombre   remplit   exactement    l'eapace 

Je  suppose  linc  comliiiiaison  sans  cunliacUun.  Avec  conlrac- 
lioii,  le  raisonnement  serait  le  même. 

Si  n  fois  Va  se  combinent  avec  n'  fuis  v^,  ces  deux  volumea 
I  el  Li.  en  se  juxtaposant,  donneront  un  groupe  d'un  volume 
lolal  égal  à  aU.  Avec  une  multitude  de  ces  groupes,  mis  à  côté 
les  uns  des  autres,  on  remplira  compli-tement  l'espace,  et  s'il  yen 
:i   un  nombre  N  dans  i  litre,  on  aura  : 


N  fois  aU  = 


I  lilrc 


v>i  litre  étant  complètement  plein,  sans  aucun  espace  vide. 

n  n'en  est  pas  de  mi^mc  si  l'on  considère  un  cr>mposi5  solide, 
vhpz  lequel  intervient  la  porosité  mécanique,  telle  que  celle  de  la 
pierre  ponce,  par  exemple,  genre  do  porosité  qui  n'existe  pas  pour 
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..  1 .  —  Lia  combinaison  des  deux  corps  simples  gazeux 

kdoit  se  considérer  aux  deux  points  de  vue 
des  poids  et  des  voliunes. 
Quand  deux  corps  siuiptes  gazeux  II  cl  li    se  combinent,  il  y 
(1  lieu  de  considérer  la  combinaison  à  deux  points  de  vue  :  celui 
des  poids  qui   se  combinent,  et  celui  des  volumes  qui  entrent 
iii  combinaison. 

Il  y  a,  en  outre,  dans  les  cas  de  combinaison,  a  considérer, 

Iour  les  volumes,  deux  élnts  1res  distincis  : 
■•  La  combinaison  à  volumes  égaux  entre  les   molécules  du 
■ps  E  et  celles  du  corps  E'; 
n*  La  combinaison  à  volumes  inégaux  entre  ces  deux  sortes 
|r  molécules  : 
îll  >  a  lieu,  en  outre,  de  rallaclier  ces  états  à  l'état  stable,  à 
r#lat  de  plus  en  plus  instable,  à  l'état  de  dissociation. 
C'est  ce  que  je  vais  bienliM  expliquer. 


s  s  —  La  combinaison  en  poids  repose  sur  la  bas^^^ 

précise  et  invariable  de  la  masse.  " 

Les  combinaisons  cliiniiqiies  se  Tonl  en  x-rlii  des  lois  na^M^B 
relies  t\m,  comme  loules  les  lois  de  la  Création,  sonl  absolu»  _». 
Sur  lotis  les  globes,  comme  sur  la  terre,  lellc  masse  d'un  coi  ps 
se  combine  avec  telle  antre  masse  d'un  autre  corps  pour  fonii^mt'r 
tel  autre  iToisièoifl  corps,  toujours  le  ratHne. 

Si  donc  je  considère  !cs  poids,  qui  ne  sont  aulres  que  l'evpi—  ii- 
sion,  sur  notre  Terre,  de  celle  cbose  ahsolue  qui  s'appelle  l.i 
masse  de  la  matière,  je  suis  en  présence  d'un  phénomène  rc^  ol, 
vrai,  absolu.  Quel  que  soit  le  lieu  de  l'Univers  on  nous  nc- 
Iransporlions  par  la  pensée,  nous  verrons  toujours  une  mass* 
d'bydrogène  se  combiner  avec  une  masse  S  d'oxygène  (si  8 
le  vrai  chiffre)  pour  former  un  poids  i)  d'eau. 

Ainsi,   les   combinaisons    sont   iiivariid)l('s   connue   p{>ids   ■ 
composants  et  du  composé. 


,ss-«J 
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g  3,  —  La  combinaison  en  volumes  repose  sur  la  b^^*^^ 
arbitraire  et  variable  d'un  volume  conventionnel 
de  gaz  pris   dans  des   conditions  conventionnelle^^* 
de  température  et  de  pression. 

Dans  la  Chimie  volumctrique.  l'unité  de  volume,  prise  pc::»!" 
base  des  combinaisons  en  volumes,  est  le  volume  ii"'3,  occL:*r'' 
par  I  gramme  d'hydraf^ène  au\  conditioiis  normales  de  tein  J""^' 
rature  et  de  pression. 

Ce   vulumc   est  arbitraire,   susceptible   délre  changé.  conv^W 
tionnel,  pris  dans  des  conditions  de  tcmpériilure  cl  de  pressB 
conventionnelles  elles-méines- 


-  I3es  alliages. 


La  Chimie  considère  les  alMafjes  cl  les  solutions  comme 
combinaisons  non  définies. 

J'ai  lieu  de  penser  que  les  alliages,  par  exemple,  je  parle  ci 
alliages  parfaitement  homogènes,  sonl  des  combinaisons  délinî' 


I 
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dans  lesquelles,  pour  i  équivalent  d'un  métal,  il  y  a  un  nombre 
très  élevé  d'équivalents  de  l'autre  métal,  mais  toujours,  forcé- 
ment, en  proportions  définies.  Il  ne  saurait  en  être  autrement, 
étant  donnée  la  composition  des  corps  simples.  Prenez  l'alliage 
du  fer  et  du  phosphore.  Ce  sera  toujours,  si  la  masse  est  parfai- 
tement homogène,  un  certain  nombre  de  fois  28  de  fer  combiné 
avec  un  certain  nombre  de  fois  3i  de  phosphore. 
Il  faut,  pour  cela,  que  l'alliage  soit  «bien  fait». 

§  6.  —  Conditions  néoessaires  pour  qu'une  combinaison 

en  volumes  ait  lieu. 

I.  CONDITIONS    THÉORIQI  ES. 

Pour  que  K^  volumes  du  corps  E  puissent  se  combiner  avec 
K  \  volumes  du  corps  E  ',  il  faut  : 

I**  Que  toutes  les  molécules  contenues  dans  K^  volumes  de  E 
puissent  se  juxtaposer  avec  toutes  les  molécules  contenues  dans 
K  \  volumes  de  E '; 

2°  Que  le  rapport  du  poids  du  volume  de  E  au  poids  du  volume 
de  E'  égale  le  rapport  du  poids  de  E  au  poids  de  E'; 

Ou,  en  termes  plus  simples,  que  le  rapport  des  poids  égale  le 
rapport  des  poids  des  volumes. 

II.  CONDITIONS    UÉKLLES. 

Je  viens  d'indiquer  les  conditions  théoriques  pour  que  K^ 
volumes  de  E  puissent  se  combiner  avec  K^  volumes  de  E'. 

Moyennant  que  ces  conditions  soient  satisfaites,  il  suffit  que 
l'affinité  de  E  pour  E'  existe  aux  conditions  de  température  et 
de  pression  oii  l'on  se  trouve,  pour  que  la  combinaison  ait 
lieu. 

On  ne  conçoit,  en  effet,  aucun  obstacle  qui  puisse,  dans  ces 
conditions,  empêcher  la  combinaison  de  se  produire. 


r: 
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TITRE   ll(.  -  RELATIONS   ENTRE   LES   NOMBRES 
D'ÉQUIVALENTS   EN  POIDS  ET  LES  NOMBRES  DE  VOLUME -="  j 
QUI    ENTRENT    EN   COMBINAISON. 

CHAPITRE   1".  —  l'OIDS  DES   COMPOSÉS. 

g  L'MQUG,  —  Rapport  des  poids,  pp,  qui  se  oombinent,  di>ii— ^>i3 
la  combinaison  des  corps  £1  et  B'. 

QuanJ  une  combinaison  a  lieu  cnlre  le  corps  E  et  le  corps  E  —  *■', 
c'est  K,  fois  le  poids  E  qui  se  combine  avec  K,.  fois  le  poî(=z»ds 
E',  K,  el  K.,  représentant  les  nombres  d'équivalents  des  corps  E 

et  R'  qui  entrent  en  combinaison. 

La  formule  du  composé  devient 
K.  E  K^  E' 


Le  rapport  des  poids  combinés  est 
K,  E 


CHAPITRE  II.  —  POIDS   DES  VOLl!MES  DES  COMPOSÉS. 

±—  Rapport  des  poids  des  volumes,  fp,,  qui  entrée 

en  combinaison. 
Soient 


à 


p  le  poids  du  volume  U  - 
p'  le  poids  du  volume  U  _ 


'„  du  corps  E  ; 
m  du  corps  E'. 


1 


Quand  le  corps  K  se  combine  avec  le  corps  E',  c'est  K,U  vol- 
mes  de  E  qui  se  combinent  avec  K'.U  volumes  de  E'.  el,  pursuit4 
c'est  un  poids  K,p  qui  se  combine  avec  un  poids  K',p'. 

Le  rapport  de  ces  poids 

Or,  E  esl  le  poids  de  la  molécule  de  E. 


1^1 
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Donc  p  =  nE. 
De  même  p'  =  n'E'. 

Par  suite  ^  =  ^^, 

Donc  pPT  =  ^  Ê^  ^  (3) 

Je  vais  bientôt  donner  une  autre  expression  de  p^. 


§  8.  —  Rapport  R  dans  lequel  le  volume  du  oorps  B 

grandit,  lorsqu'il  passe  du  volume  minimum  au 

volume  atteint  aux  conditions  normales. 

Soit  R  le  rapport  dans  lequel  le  volume  de  la  molécule  grandit, 
lorsqu'il  passe  du  volume  minimum  v»,  au  volume  atteint  aux 
conditions  normales  v„. 

Ce  rapport  est  celui  dans  lequel  le  volume  du  corps  lui-même 
grandit,  lorsqu'il  passe  du  volume  minimum  au  volume  des 
conditions  normales. 

On  a 


™  I  T^f       T»'  " 


pour  le  corps  E,  R  =  —  ;  pour  le  corps  E',  R  =  —7—    (4) 


Vmi  V  io| 


En  vertu  de  Téquation  générale  P  =  VD,  on  a  encore,  en  appelant 
A„  la  densité  de  la  molécule,  par  suite,  du  corps  E,  aux  condi- 
tions extrêmes, 
Aa,  la  densité  de  la   molécule,    par  suite,    du    corps    E,  aux 
conditions  normales, 

R  =  ^  (5) 

§  3.  ~  ITouvelle  expression  de  pp^ 

En  vertu  de  l'équation  générale 


On  a 


nv„ 

n' 

v: 

n 
n' 

v„ 

Rv„. 

(6) 


Par  suite,  l'expression  (3)  devient 


p»'~E'  k;  v„,  r  ''^ 


} 
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,^  «4.  •—  A.utre  forme  de  l'équation  (1)  donnant  la  valeur 

On  a,  comme  il  a  été  dit, 

(4) 


R  — ^ 

■ 

v' 

n        R'  v;., 
Il'        R  v„, 

On  a  encore 

R  =  ^ 

^'-t 

p,         n        Ai  An  v;,, 
Donc    ,        4    4» 

n'        A.  Ai  \mj 

(6) 


(5) 


(8) 


CH\PITRE   III.  —  VOLUME   DES  COMPOSÉS. 

§  1.  —  Préliminaires. 

Les   trois  rapports   que  je   vais   déterminer   sont  des  forin.  ^^ 
diverses  d'une  même  formule.  Ces  formes  diverses,  on  le  reco 
naîtra,  rentrent  les  unes  dans  les  autres. 

§  8.  ~  Rapport  pw  dans  lequel  les  volumes 
des  corps  simples  gazeux  se  combinent  entre  eux. 

Aux  molécules  correspondent  les  corps. 
M  fois  K^  nv„j  forme  le   volume  composant   E,   M  étant 
nombre  aussi  grand  qu'on  voudra. 

M  fois  K\  n'  v'„  forme  le  volume  composant  E'. 

Le  rapport  des  deux  volumes  gazeux  qui  se  combinent  est  donc 

D'ailleurs,  K^  volumes  du  gaz  E  pris  aux  conditions  normales, 
en  se   combinant  avec  K^  volumes  du  gaz  E'  pris  aux  mêmes 


THEOftlE     !«OUVELLE     DE     LA     CHIMIE.  35r 

iditions,  donnent  un  certain  volume  du  composé  K,  E  K..  E' 

nt  je  ne  m'occupe  pas  ici. 

fe  vais  chercher  à  exprimer  le   rapport  p^  en  fonction  de  K. 

fe  prends  i'*  du  corps  E  réduit  à  son  volume  minimum,  corres- 
ndant  aux  conditions  extrêmes. 

Soit  N  le  nombre  de  molécules  du  corps  E  contenues  dan& 
centimètre   cube,    les   molécules    ayant   leur    volume   mini- 
im  v„,. 

Le  poids  de  ce  centimètre  cube  égale  N  fois  le  poids  de  la 
)lécule,  c'est-à-dire  NE. 

Sous  l'influence  de  la  température  qui  s'élève  et  de  la  pression 
i  diminue,  le  volume  primitif  de  i~  augmente,  et  si  l'on  atteint 
isi  l'état  des  conditions  normales,  le  volume  i*"**  est  devenu  R  i*% 
appelant  R,  comme  je  l'ai  dit,  le  rapport  dans  lequel  le  volume 
mitif  I**  a  augmenté  en  passant  de  l'état  des  conditions  extrê- 
s  à  l'état  des  conditions  normales. 

?ar  conséquent,  aux  conditions  normales,  le  poids  NE  est  con- 
u  dans  le  volume  R  i*'". 

il  le  poids  NE  est  contenu  dans  le  volume  R  i*^,  le  poids  E  est 
tteim  dans  le  volume  -^,  et  K^  fois  le  poids  E,  c'est-à-dire 
î,  est  contenu  dans  le  volume  K^R  -^  aux  conditions  normales, 
oit  donc  Ky  le  nombre  de  volumes,,  rapporté  à  l'unité  de 
ime,  qui  correspond  au  poids  K^E,  qui  forme  le  volume 
i  -j^-.  On  aura  : 

I  ce 
Kv  =  Ke  R   ^ 

e  même,  pour  le  corps  E',  le  poids  K^E'  est  contenu  dans  le 
ime  Ke.R'  -^  aux  conditions  normales,  et  l'on  aura: 

I  ce 
Ky  =  Kgr  R'  ;^7 

onc,  lorsque  KeE  se  combine  avec  K^.E'  pour  donner  le  com- 
5  K^EKe-E',  le  rapport  des  deux  volumes  composants  est: 

^^  ""  Ke.  R'  N 
n  peut  donner  une  autre  forme  à  cette  expression. 
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On  a,  en  effet  : 

Nv„.  =  i~ 


mt 


en  appelant  Vm,  le  volume  minimum  de  la  molécule  du  corpi 
On  a  de  même  : 

N'v'    =  i*^ 
N'        V 

Donc  ^  =  ^ 
et  le  rapport  des  deux  volumes  composants  devient  : 

K^  ^e    H    V|in  .   V 

p^  -  k;  ""  Ke.  R'  v;,,  ^^^ 


§  3.  ~  Relation  entre  les  nombres  d'équivalents 
en  poids»  et  les  nombres  de  volumes  qui  se  combin^^ 

P"  "~  n'  E'  KV  ^^' 

K,  E 

Dans  les  combinaisons,  ces  deux  rapports  sont  égaux. 
Leur  égalité  donne  : 

n'  ~"  % 

K't 


ou  si  Ton  veut 


Vm_    K. 


Vm 


(lO) 
K't 


OU  encore  : 


1 

c' 

E' 

lut 

llit-^' 

1 

c 

E 

pu 

lut  — TC 

K. 

Kr  ,        . 

=  k7  ("> 

K't 

Telle  est  la  relation  qui  lie  les  nombres  d'équivalents  en  poi 
aux  nombres  de  volumes  qui  se  combinent,  lorsque  les  affinité 
ont  déterminé  la  combinaison. 

On  peut  donner  à  cette  équation  une  autre  forme. 
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En  effet,  on  a  : 

V    =  Rv 
v'   =  R'  y 

V...  =  1^0  l-,-E     ' 


""  N  c       i"—r. 

R  =  — 

An 

On  retrouve  alors  la  valeur  de  p„  qui  peut  s'écrire  : 

_  Rv  _  R,  Ae  A'..  ^  _ç    E  i«— z' 

^^—Ky-'Ki    a;  An  i^-    A    E'   i"-T.         ^'^^ 

c' 

L'un  des  termes  étant  inconnu,  tandis   q^ue  les  autres   sont 
connus,  peut  être  déterminé  par  cette  formule. 


§  «4.  —  Relation  entre  les  équivalents, 
les  densités,  les  nombres  d'équivalents  en  poids 

et  les  nombres  de  volumes. 


J' 

1      • 

ai 

trouvé 

1 

E' 

lut 

1^ 

E 

lut 

Or,  la  densité  du  corps  E  a  pour  expression  A  =  Npc  —t^^. 

m  ' 

Donc  : 

E       ^ 

1'    __     Kt 
E^    ~     Ke- 

E  Ke       A  Kv  ,  o\ 

ce  qui  signifie  que  le  rapport  des  poids  est  égal  au  rapport  des 
poids  des  volumes,  ce  que  nous  savions  déjà,  mais  ce  qui  cons- 
titue une  vérification. 
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CHAPITRE  IV.  —  CONCORDANCES   DE   LA   THÉORIE 

AVEC    L'EXPÉRIENCE. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Je  vais  donner  la   vérification   expérimentale  des  deux  fWi^ï'- 

mules  : 

_  E  K^  V„„  R'  . 

R  ^" 

(9) 


§  8.  -  Vérification  de  la  formule  ppv  =  |;  ^  —  |^        C*:) 

jLi     IV.  V  V|u  I    l\ 


PPT 

E' 

K'v 

^mi 

Pv 

— 

R 
R' 

v' 

Je  vais  faire  la  vérification  de  celle  formule  sur  la  com.;f>^^ 
sition  de  l'eau,  que  je  suppose  un  instant  formée  par  la  coira-t>i" 
naison  de  2  volumes  d'hydrogène  et  de  i  volume  d'oxygi 
exactement. 


On  a: 


Éléments             Hydrogène  Oxygène 

E I       a 

K^  .......     3       I 

Vm, I       i,a5 

R 6977 702 


Le  calcul  donne  : 


Ppv  =  o,ia577  =  ^g. 


^- 


Donc  la  combinaison  aurait  lieu  entre  un  poids  i  d'hydrog^^^^^® 
et  un  poids  un  peu  moindre  que  8  d'oxygène,  si  Ton  admet*^^^^ 
que  2  volumes  d'hydrogène  se  combinent  avec  i  volume  d'o 
gène  exactement. 

Mais  si  je  suppose,  comme  on  le  verra  dans  la  vérificatîc^^^^" 
de  p^  qui  va  suivre,  que  ce  soit  1,98776  d'hydrogène  et  non  2,  q 
se  combine  avec  i  d'oxygène,  ce  qui  donne  : 
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ouve  exactement  : 


Ppv —  8 

donnerai  bientôt  l'explication  de  cette  petite  difTérence  de 

me. 

^  3.  -  Vérification  de  la  formule  pv  =  |^  |^^  t^ 


I. 


PRELIMINAIRES. 


vais  vérifier  cette  formule   sur   un    certain    nombre    de 
»osés. 


?v 


H0< 


II.  —    EAU,    HO, 
K-h  Rh  Vmhi 


HO* 


Ko  Rov^ 


moi 


pq  ^  Rh  =  6977 


'     Vmrti  — 


h 
(    Vœhi 

/  Rh 
Ro 

Kh 
Ko 


=  70a 


1,2» 


HO 


[  Ro 
ri  '  Kh_  _ 

^1 


=  9»9388 


i 

4 


\   ^moi 


=  0,8 


Donc  Pt   ho*    =  1,98776 


ne   la   combinaison   a  lieu  entre  un  peu  moins  de  2  vo* 
s  d'hydrogène  et  i  volume  d'oxygène. 


III. 


Pv 


III 


ACIDE    lODHYDRIQUE,    HI, 

_  K^  Rh  Vmh. 
Ki    Ri    Vmi, 


HI 


H 


LU 


Rh  =6977 

Vmh.  =  I 
Kh     = 

Ri   = 


Vmi,  = 

Kl    = 


I 

455 

16,0274 
I 
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H'Ph 


=  3 


6977 


a 


ph 


^mhi     


mphi 


310,5 

1 

10,9461 


H'Ph 


=  6,169 


Donc,    rhydrogène   phosphore  doit   être    formé   par  enx 
6  volumes  d'hydrogène  et  i  volume  de  phosphore. 

L*hydrogène  phosphore,  rapporte  le  D' Frébaull  (Chimie  contemporaine,  i 
p.  166),  est...  formé  de  i  volume  de  vapeur  de  phosphore  et  de  6  volu 
d'hydrogène. 


vu.  AMMONIAQUE,     AzH", 


H»Az« 


H'Az' 

(Rh 

H 

l  Vmhi 

1^  Rh   ^'mhi 


Az 


H»Az 


R 


az 


mazi 


Kl».    — 


>^ax 


K 


ajs 


'^az  n.az  ^maii 

6977 
I 

3 

705,7 

4,94368 

2 

3 
2 


R 


h      


R 


az 

^uiazi 


=  9,8866 


1  _ 
4,94368 


H»Az* 


=  2,988 


Soit  environ  3. 

Ainsi  3  volumes  d'hydrogène  doivent  se  combiner  à  i  volu^ 
d'azote  pour  former  l'ammoniaque. 

Le  gaz  ammoniac  esl...  dit  M.  Troosl  (Traité  élémentaire  de  Chimie,  V-  " 
formé  de   2   volumes  d'azote  et  de   6    volumes  d'hydrogène,   condensé* 
/i  volumes. 
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YUI.  COMPOSÉS    OXYGÉNÉS    DE    l' AZOTE 


Protoxyde 

Bioxyde 

Acide  azoteux 

Acide  hypoazotique 
Acide  azotique .... 
Acide  perazotique. . 


AzO, 

0*  Az 

AzO*, 

0*  Az 

AzO», 

0»  Az 

AzO\ 

0»  Az 

AzO», 

0'»Az 

AzO», 

0«*Az 

0 


Ro     =  70a 

^moi   ==  1 ,30 

Ko  =a 
=  4 
=  6 
=  8 

=    10 

=  la 


Ra«      = 


Az 


'ax 


mazi 


7o5,7 
4,94368 


Ko 

Ro 
R 


=  2 


0»Az    {  p-  =0,99476 


az 


moi 


pr  = 


^mhii 

:  Oj2D2i 

pour 

0*Az 

0*Az 

0«  Az 

0»  Az 

0»«Az 

0^»Az 

Unsi  pour  former 


o,a5i5  X 

2  =o,5o3o 

—      X 

4  —  1 ,0060 

—      X 

6  —  1 ,  6090 

—      X 

8  =  2,0120 

—      X 

10  =:  2,5l5o 

—      X 

12  =  3,0180 

Az 


Az 


Az 


Az 


^•Az 


[t 


Az 


,  j  volume  environ  d'O  doit  se  combiner  avec   i   volume  d'Az 
,  2  -  — 


36o 
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Or,  c'est  ce  qui  a  lieu. 

On  lit  dans  Troost  {Traité  élémentaire  de  Chimie,  p.  m): 

a  En  examinant  la  composition  en  volumes,  on  trouve  que  : 

2  vol.  d*Az  en  se  combinant  avec  i  vol.  d*0  donnent  2  vol.  de  protoxyde. 
a  —  2  —  4  vol.  de  bioxyde. 

2  —  3  —  volume  de  vapeur  inconnu, 

a  —  4  —  4  vol.  d'AzO*. 

a  —  5  —  volume  de  vapeur  inconnu. 

—  4  vol.  d'AzO».  » 


6 


L'accord  des  volumes  composants  est  complet. 


IX.  ACIDE  CARBONIQUE  CO» 

ET  OXYDE  DE  CARBONE  CO 


0*C 


0»C 


La  densité  de  la  vapeur  de  carbone  n'est  pas  donnée.  Je  ne 
puis  donc  opérer,  comme  dans  les  cas  précédents,  la  vérification 
des  volumes  de  C  et  O  entrant  en  combinaison. 

Mais  ces  volumes  sont  connus.  • 

a 'volumes  d'oxyde  de  carbone,  dit  M.  Troost  {Traité  élémentaire  de  Chimie, 
p.  3i5),  sont  formés  de  i  volume  de  vapeur  de  carbone  et  de  i  volume 
d'oxygène,  sansjcondensation,  tandis  que  Tacide  carbonique  contient  a  volumes 
d'oxygène^  et  i   volume  de  vapeur  de  carbone  condensés  en  a  volumes. 

Partant  de  ces  données,  je  vais  rechercher  quelle  est  la  den- 
sité de  la  vapeur  de  carbone,  en  faisant  le  calcul   sur  l'oxyde 


de  carbone,    0*C 
On  a  : 


R„    =  70a 


O 


v 


moi 


=   1,2b 


E 


oh: 


Ko  =2 

l\^,  =  X 

Kc  =1 
Ko 

k;  ■■=' 

I^  __702 
K.. 


X 


IDOI 


_     1,25     _ 


V 


IliCt 


0,53571 


=  2,3333 
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M'n 


On   aura,   puisque  ce  calcul,   si   on   en   connaissait   tous   les 
éléments,  devrait  aboutir  ai: 

I  =2  X -1^X2,3333  (i) 

d'où  X  =  3376,95 

Re  =  3376 

A.  la  densité  du  carbone  solide, 
A,  la  densité  du  carbone  gazeux, 

on  aura  -r  =3376 


Ainsi 


Soient 


Pour  trouver  \  par  rapport  à  1''*  H  solide,  on  a 

d'où  Ag=  0,00171. 

Cette  même  densité,  par  rapport  a  i"'  d'hydrogène  gazeux,  est 
0,00171  X  6977=  11,9307,  nombre  proportionnel  confondu  par 
la  Chimie  actuelle  avec  le  poids  moléculaire. 

Comme  vérification,  je  vais  appliquer  les  chiffres  que  je  viens 


d'obtenir  à  Tacide  carbonique  CO*,    0*C 


Le  calcul  sera  le  même,  sauf  que  Ko  sera  égal  à  4  au  lieu  d'être 
égal  à  3. 

On  aura,  dès  lors,  au  lieu  de  l'équation  (i),  l'équation 

4X^,X.,3333  =  y 

en  appelant  y  le  rapport  du  volume  composant  de  gaz  oxygène 
au  volume  composant  de  valeur  de  carbone. 
On  trouve 

_  3275.95  

^""3276       A  2  — 3. 

Ainsi  se  trouve  vérifiée  la  densité  du  carbone  gazeux  =  11. 9^1 
par  rapport  à  l'hydrogène  gazeux. 

Pour  avoir  cette  densité  par  rapport  à  Pair,  il  faut  multiplier 
ce  nombre  ii,93i  par  0,0690,  ce  qui  donne 

A  =  0,8393 


hL^. 


3f>t  TlIKuniE     MllVbl.LF     HK     LA 

De  son  côté,  M.  Tr-oosl  a  liuuvc  {Tiiiilé  élémenlnire  de  Ctmiir. 
|i.  3i4)  pour  la  denii-densUc  de  vapeur  de  carlwne.  le  nombre 
o.'ni^,  nnit  [Kiur  la  densité  u.828'1. 

On  voil  que  ces  deux  nombres  trouvés  par  des  méthodes  diffé- 
rentes concordent. 

Lu  densité  de  la  vapeur  de  earbone  se  trouve  ainsi  fixée.  On 
peut  adopter 

A=o.8:ii|. 


TITRE   IV.  -  DES   COMBINAISONS   CONSIDÉRÉES 

AU   POINT   DE   VUE   DE   LA   SIMPLICITÉ   DES   VOLUMES 

COMPOSANTS   ET  COMPOSÉ. 


CU.VPITIIE  l'^'.  - 


§  1- 


t;uMHl^.uso.^s  théOiuule 
-  PréliminEiires. 


i  deux  gaE_  3 


^V  J'examine  maintenant  la  combinaison  lliéorique  di 

^H  considérés  dans  leurs  volumes. 

^M  Je  suppose,  comme  précédemment,  ces  deux  gaz  placés  dan^ 

^1  les  conditions  normales  de  température  et  de  pression. 

H  se 
I 


—  Le  rapport   „,  -   est  un  rapport  simple. 

K,  csl  un  nombre  entier,  K',  lest  do  même. 

Chacun  de  ces  nombres  contiml  une  ou  ]ilusieiirs  unités,  pa. 
<lavantage. 

Supposer  qu'ils  en   aient  plus,  en   erfct.  serait  admettre  \ 
complication  que  rien  ne  justifie. 

On  peut  donc,  dès  k  présent,  considérer  —  comme  un  rappos 
simple. 


3.  —  Si  nviQ ^ nv'm,  les  volumes  composants 
se  combinent  entre  eux  dans  un  rapport  rigoureusement 
simple- 


Après  ce  qui  vient  dVtre  dit,  il  devient  évident  que  si  la  c<nn 
lunaison  de  deux  gaz   s'efTcctue  dans   les  conditions  de  tcmi»^ 


tlurc  et  tic  pression  qui  réalisent  rigoureusement  l'égalité 
v^  :^  n'\'„.  les  volumes  des  deux  ^az  qui  se  combineiil  sont, 
lire  eux,  dans  un  lapiKiil  lifrinucusemeiil  ^im|)le. 

•^  —  Si  les  volumes  composants  se  combinent  entre  eux 

deuis  un  rapport  rigoureusement  simple, 

on  a  nvai=:n'Vm 

luversemeiil,  si  les  volumes  composants  »e  combinent  entre 
vix  dans  un  rapport  riffourcu sèment  simple,  on  a  nv„^:=n'v[„. 
Après  ce  qui  a  été  exposé,  celle  proposition  devient  évidente. 
Les  conditions  de  juxtaposition  que  j'ai  indiquées,  en  ellel. 
e  pourraient  être  modifiées,  sans  que  les  ra|)ports  des  volumes 
«Composants  et  composé  ne  perdissent  leur  siniplicilé. 

B.  —  Corrélation  nécessaire  entre  l'égalité  des  volumes 

moléculaires  nv™  et  n  Vm 
et  la  simplicité  du  rapport  des  volumes  composants 

La  forrélaliiiii  ah^uluincnl  nécessaire  entre  la  cumbiiiuisiui  in 
■volumes  simples,  d'une  pari,  et  la  rigoureuse  juxtaposition  du 
"volume  de  n  molécules  de  E  répété  K,  fois  avec  le  volume  de  n' 
molécules  de  E'  répété  K,  fois,  d'autre  part,  apparaît  avec  évi- 
dence par  cette  anaivse. 

Par  conséquent,  dire  que  la  juxlaposilion  des  volume;^  molé- 
culaires est  rigonrcusenient  exacte,  ou  dii-e  que  les  deux  corp-» 
simples  gazeux  H  et  E'  se  combinent  en  volumes  ayant  entre 
eux  rigoureusement  le  rapport  simple  ,  ,  ,  c'est  la  même  chose. 


CiiAi'iTHr:  ir.  -  m    jri    uivrgalitI':. 

§  1  -  —  Nécessité  d'étudier  les  combinaisons 

quand  les  conditions  de  température 

et  de  pression  varient. 

Dans  ce  qui  précède,  j'ai  supposé  que  les  ga/  élaienl  considérés 
dans  les  conditions  normales  de  température  et  de  pression. 
Il  y   a  lieu,  pour  examiner  le  pliénomène  des  combinaisons 


I  produit,   quand 
riiangetil. 

I>anit  fe  hul,  l'&iuaLion  nv.^n'vû  a  besoin  d't'Ire  [Lirii<<i 
lii-remenl  iHuilice  au  point  de  vue  des  varialiiins  qoc  prutral 
■<uhir  tes  \  uluiae»  v„  el  v^  soa»  riiiniiriicc  drs  3^enl-->  exléftear». 

i  3.  —  Dans  la  région  de  constance,  l'équation  nva  —  nTa 
n*est  pas  altérée. 

I>aiiit  If)  région  de  constanrr,  deux  gar..  par  la  définition  tnfme. 
-iiixeiil,  sons  rinfliicurv  de»  varialioits  de  la  pression  oa  de  U 
leinpérattirr.  1rs  intimes  lois  de  variation. 

Par  coD-u'tiiieiit.  daiit>  lu  ré^nii  de  cniistancc.  deux  VollUDM 
moléculaires  qiieleiiiii)ii'-s  roiiserveni  le  même  rapport  cntrv  eux. 

Donc,  dans  l'étendue  de  la  région  de  constance,  l'éqaatioa 
iiY„=;n'v\„  n'e»I  |>as  jillérée. 


.î  3-  —  Hors  de  la  région  de  constance,  il  existe 

un  Jeu  d'inégalité  théorique 

entre  les  volumes  nvu  et  n  Vm  Juxtaposés 

Ji-  jin-iid?'  pk>iir  poiiil  de  ili'-part  un  éliil  oô  ii-s  conditions  de 
IrmpfTature  el  de  pression  soient  telles,  que  \c»  molécules  dc« 
deu&  gîiz  coudnnés  »c  ju\lapo!icnl  par  volumes  nv„  et  n'v. 
ri((oureusement  égaux. 

Iterherc'lioiis  uiuinteniinl,  puisqu'il  fiitil  n  fois  le  volnmc  t. 
pour  faire  le  volume  ii'v„,  de  comiiieii.  n'  restant  constant,  le 
volume  v;„  doil  iuigmenli-r  pour  qu'il  fiiillc  n  +  i  fi>is  v„,  pour 
éjîaler  n'  fois  le  nouveau  volume  v[„. 


Un  s 


,„  =  U  H 


On  lire  de  ces  deux  éf)ualions 


Par  consé<|iii!nt.  lant  que   v|,  iiu^mientc  de   moins  de  ^. 
rix    volumes   égalés  dans   l'équation  nv„  =  n'v|g  ne  peuvd 
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rester  strictement  égaux.   Ils   redeviennent    égaux   quand  v|,j  a 
augmenté  de  ^  et,  à  ce  moment,  on  a 


n 

(n+  i)  v,„  =  n'v 


Si  donc,  lorsque  les  deux  volumes  nv,„  et  n' v,'„  sont  strictement 
égaux  et,  par  suite,  se  juxtaposent  strictement,  la  température,  par 
exemple,  vient  faire  augmenter  v,'„  par  rapport  à  v,n,  il  y  a  toute 
une  marge  d'accroissement  de  ce  volume  v,',j  mesurée  par  ^  en 
regard  de  laquelle  il  est  impossible  que  les  deux  volumes  nv„, 
et  n'v,'„  soient  strictement  égaux,  et,  par  suite,  coïncident  exacte- 
ment. On  peut  donc  dire  qu'il  existe  entre  les  deux  volumes  nv,„ 
cl  n'v|„  un  certain  jeu  d'inégalité,  mesuré  au  maximum  par  n' 
fois  -7  =  v,n,  pour  le  volume  U. 

§  ^4.  —  L'existence  du  Jeu  d'inégalité  rend  possible 

la  combinaison  de  volumes 
qui  sont  en  rapport  inégal  dans  les  limites  de  ce  Jeu. 

L'existence  du  jeu  d'inégalité  a  pour  conséquence  que  la  con- 
dition nv,n  =  n'v,'„  trouvée  plus  haut,  pour  que  la  combinaison 
entre  deux  volumes  gazeux  E  et  E'  soit  possible,  n'a  pas  besoin 
d'être  rigoureusement  vraie. 

Il  suffit  que  nv„i  =  n'v|-,^  à  peu  près. 

Ainsi,  la  juxtaposition  des  volumes  nv^^  et  n'vj,^peut  s'effectuer 
par  volumes  qui  sont  égaux  soit  rigoureusement,  soit  dans  la 
limite  d'un  certain  jeu  d'inégalité. 

§  B.  —  IDu  Jeu  d'inégalité  réel. 

Comme  je  viens  de  le  montrer,  lorsque  nv„  se  juxtapose  exac- 
tement à  n'v|„,  et  que,  à  dater  de  ce  moment,  les  conditions 
physiques  changent,  il  ne  peut  plus  y  avoir  une  juxtaposition 
nouvelle  rigoureusement  exacte,  que  si  les  volumes  nv^^et  n'vj,, 
se  sont  agrandis  d'une  quantité  telle  que,  si  j'appelle  u^  ce  qu'est 
devenu  v„  et  u'^  ce  qu'est  devenu  vj^,  l'on  ait 

(n+  i)  Un,  =  n'u, 


En  d'autres  termes,  il  y  a  juxtaposition  rigoureuse  dans  ce 
nouvel  état  entre  n  +  i  molécules  du  corps  E  et  n'  molécules 


rfa  ttmft  r,  «s  ^  ««rt  dâtt  ^mt.  \ 


I  b  réafilr.  «la 


•McigBcaA  lasvaleon  «.  cl  m^  pour 
cain  4r  E  H  b' BMlénb»  <fe  r .  aa 

f«  -♦-  l>  B»  =  B*  Oi, 


En  d'aviR»  Imnef  plus  i 


nples.  fi  h  jaxiqianfiaa  | 

mtoUKwIa  6e  V  M  fieo.  «cl*  ae  pniwe  pu  qae  la  j 
ptmàiUf:  a  «Taobea  «NifitioBs  pfaynqor*  arec  ■  + 1  MBlîafc^ 
<V  E  et  n'  moVcok*  de  E'  ait  lira.  Ceb  dépctid  de»  dbHlr< 
dea  faraW^»  phw  <n  moisa  grandes  qne  les  corps  oal  m  tt  tam 
Hmt  «rira  em.  de  forlc  que.  nne  En»  que  U  imniliiaw'-- 
«alre  ■  Moléailes  de  E  cl  d'  molécides  de  E".  qui  anA  fiia  j 
egrtahwi  eoadiliom  phjrsiqnes.  e«t  défaite,  eU^  pourra  ae  •* 
nfirfre  que,  lorsque  les  changemenls  de  condition»  pIiTâqur^ 
ayant  «wamaaireinept  amené  les  élals  théoriques 


(D 


=  n  B,, 


et  aifUH  de  suite,  on  sera  arrivé  h  un  étal 


où.  en  vertu  den  affîtiitéa.  I.i  combinaison  »«  fera  réelleoieilt 
Ccrci  dénionlrf  que  le  jeu  d'inéffalilé  entre  les  volumes  Mot^ 

culHÎre»  n  v„  e(  n'  r„  ne  se  Irorne  pas,  dans  la  réalité,  au  nuL\inH»i' 

«l'une;  nioléctil(>  de  différence,  mais  que  ce  jeu  d*inégalilé  a  det>nl 

■ni  une  marKe  de  i  niolécnles  de  différence. 

CV'mI  ilaiiit  l'inlervalle  de  ce  jeu  d'inégalité,  qui  peut  jtre  ti^ 

élcndii.  que  »i:  pruiltiil  iLiim  I;i  rénlîté  le  phénomène  (le  !a  dis* 


lialioti.  Il  uiTi\era,  par  excinpli*.  —  je  elle  dos  cliiffi'es  nu  lio^iiid 
luûquf  ineiil  pour  faire  iiniigc.  —  fpie.  Ioisciul'  E  el  E'  scmnt  com- 
liiiiés  de  telle  snrlo  quo  3  nmliViiles  de  E  seront  rigoureuse inenl 
juxtuposéfs  h  j4  molécules  de  E'.  celle  combinaison,  dt^jà  faîU- 
de  y  molécules  de  K  juxtaposées  à  i4  molécules  de  E',  pnuriii 
subsister  cpiiind  les  conditions  physiques  auront  ^lendu  Ic:* 
Mjliime*  nu  point  que  fi  molécules,  que  7  molécules  se  juxl»- 
lioaeraienl  désormais  mieux  que  .î:  mais  lu  combinaison  do 
1  molécules  subsiste,  retenue  par  l'aOînité,  tan!  qne  la  Ibrcc  de 
M'-pnration  exercée  par  les  agents  extérieurs  est  moindre  que  la 
lorce  d'affinité.  Mais,  par  exemple,  à  8  molécules,  les  volumes 
de  plus  en  plus  écartés  ne  résisteront  plus,  et  la  dissocitition  se 
produira.  A  m  molécules,  elle  subsislera.  A  11  niotécuK-s,  quand 
on  aura 

5  +  (i  LJ„,,=  i.'i  u;„. 


lu  combinaison  se  refera  el  dans  ces  nouvelles  proportions. 

Ceci  explique  pourquoi  les  composés  se  maintiennent,  comme 
niabililé  chimique,  à  des  conditions  pliysiqucs  où  la  combinaison 
(le  leurs  volumes  composants  ne  se  forait  pas. 

Il  résulte  do  ces  considérations  que  le  jeu  d'inégalité  réel  est 
égal  à  V  fois  '^'. 

Celle  analyse,  qui  paraît  répnmlre  à  la  nature  des  clioi-es,  montre 
(pie,  entre  les  condilions  physiques  où  les  volumes  composants 
sonl  strictemeiil  égaux  el  les  condllions  physiques  où  la  disso- 
ciation se  produit,  il  y  a  une  série  d'états  intermédiaires  où  les 
volumes  composants,  considérés  à  l'étal  où  ils  sonl  dans  le  com- 
posé, sonl  inégaux  pour  devenir  un  instant  égaux,  redevenir 
inégaux,  puis  encore  un  instant  égaux,  |)uis  inégaux,  et  ainsi 
de  suite,  depuis  l'inégalité  égale  à  zéro,  jusqu'il  l'inégalilé  qui 
produit  la  dissociation  d'abord,  puis  une  nouveile  phase  de 
volumes  inégaux  et  égaux  jusqu'à  une  nouvelle  dissociation,  el 
ain:*i  de  suite. 

Ces  considérations,  d'ailleurs,  permellenl  d'ntlirmcr  d'avance 
[Oe,  lorsqu'une  combinaison  a  eu  lieu  entre  volumes  composants 

•Bnl  entre  eus  un  certain  rapport,  si.  après  dissociation,  la  com- 

naisoti    se   refait,    elle    ne   peut   se    refaire    qu'entre    \olu 
nposaats  ayant  entre  eux  un  rapport  aulre. 


^  6  —  Expression  du  rapport  des  deux  volâmes 
composants  en  fonction  du  Jen  d'inégalité. 

1^  jeu   d'itié^lilé    [Kiur   If    vntump    n'v^   est.    ai -je  dii.  rfïî 

Par  conséquent,  an  peal.  aux  conditions  do  t«>[npér«litre  ri  il- 
pression  où  Ton  se  ln>nve.  poser  : 

n».  =  n'  (f^  +  ai  ^'j 

a  étani  un  roefficirnt  ijui  peul  varier  de  o  à  i. 
Or,  en  appelant  M  le  nombre  très  grand  par  lequel  il  faut  mnl 
tiplier  la  molécule  pour  avoir  le  corps. 


E  =Mk^Dv, 

E'=MK,n'v 


Quand  K,  volumes  de  E  se  combioeni  avec  k.  volom»  àe 
les  K,  volumes  de  E  =  MK,nvH  et  tes  "k",  voliunes  de 
=  MK,n'  ^v.-^  av  ^). 

a  étant  un  coefficieni  qui  varie  de  o  îi  i.  et  -<  ét«nt  k  ooDibn- 
de  fois  que  le  jeu  d'inégalité  contient  v.. 

Ijb  rapport  des  deux  volumes  compo&anis  est  donc  : 


4 


P'=iF. 


',  7.  —  Le  rapport  des  deux  volumes  composants 

est   complexe   dans   les    limites    restreintes    du  Jeu 

d'InéffaUté. 

l,f  rapport  p,  de  deux  volumes  composanls,  qui  vient  d'i-lTi 
établi,  est  manirestement  complexe.  Mais  la  perte  de  simplîcii- 
de  ce  rapport  est  limitée,  parce  que  le  plus  grand  écm' 
aura  lieu  lonque  K,  fois  nv„,  se  combineront  ave*-  K^  ht- 
n-(».  +  „5). 

a  et  ■*  ayant  les  limites  qui  victinenl  d'^Ire  indiquées,  le»  iimili" 
de  a  étant  manifestement  faible^^  ei  celles  de  -i  ne  pouvant  #tr' 
ffrandes. 
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§  8.  —  SCxeinple  de  la  manifestation  du  Jeu 
d'inégalité,   dans   le   rapport   des    deux   volumes 

composants  de  Teau. 

Dans  rexpérience  eudiomélrique  de  la  synllièse  de  Teau.  la 
combinaison  de  2  volumes  d'hydrogène  et  de  i  volume  d'oxygène 
laisse  toujours  une  petite  différence  de  volume,  ce  qui  montre 
que  les  volumes  qui  se  combinent  sont,  non  dans  un  rapport 
rigoureux  de  2  à  i,  mais  seulement  dans  un  rapport  approchant. 

Ainsi,  quand  un  poids  i  d'hydrogène  se  combine  avec  un  poids 
8  d'oxygène  pour  former  de  l'eau»  les  volumes  d'hydrogène 
gazeux  et  d'oxygène  gazeux,  qui  se  combinent  pour  former  de 
l'eau,  ont  des  poids  qui  sont  entre  eux,  non  dans  le  rapport  de 
I  à  8,  mais  dans  un  rapport  différent,   qui   est  le   rapport   de 

I  à  8  altéré  par  le  jeu  d'inégalité  dont  le  volume  moléculaire 
n'Vj'n  dispose  par  rapport  à  nv^,,  avant  que  la  juxtaposition  ne  soit 
obligée  de  se  défaire. 

CHAPITRE  111.  -  COMBIÎNAlSOiNS  RÉELLES. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

La  simplicité  dont  je  viens  de  parler  dans  les  rapports  théori- 
ques qui  précèdent,  comporte  toujours,  je  le  rappelle,  le  sous- 
entendu  du  jeu  d'inégalité.  Celle  simplicité  existe,  au  jeu  d'inéga 
lité  près. 

Je  vais  maintenant  entrer  dans  le  domaine  des  combinaisons 
réelles. 

§  8.  —  Les  combinaisons  des  corps  simples  gazeux 
ont  lieu  en  volumes  ayant  entre  eux  un  rapport  non 

rigoureusement  simple. 

Virtuellement  ou  réellement,  le  point  de  l'échelle  des  tempe- 
ratures  et  des  pressions  où  Ton  a  exactement  nv„,  =r  n' v,„,  où,  par 
suite,  les  deux  volumes  composants  ont  entre  eux  un  rapport 
rigoureusement  simple,  existe.  Mais  où  est-il?  Est-il  à  nos  condi- 
tions normales  de  température  et  de  pression?  Absolument  pas. 

II  n'y  a  aucune  raison  pour  cela.  Je  le  répète,  les  conditions  que 
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'cusemenl     , 
rigouroS 

111  des  p^l 
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nous  appelons   les   coiiijitions    normales    soiil.    on    réalitô.  de^ 
conditions  quelconques. 

Il  faudrait  donc  un  hasard  extrême  pour  que  les  volumes  ot. 
et  n'vl,,  qui  se  coniliincnt  aux  conditions  normales  pour  former 
un  composé,  fussent  mire  eux  dans  un  rapport  rigourpusemenl 
simple,  qui  donneraîl  uhc  combinaison  entre  Aolumes  rig 
sèment  égaux. 

En  réalité,  nos  conditions  normales  prennent  chacun  d 
comiKisants  à  un  même  point  quelconque  du  développemenlquc 
prennent  ces  ga/  a  partir  de  l'état  solide,  lorsque  les  condilion> 
de  température  et  de  pression  varient,  des  plus  comprimantes 
jusqu'aux  plus  dilatantes. 

Ils  les  prennent  donc  à  un  moment  où  la  loi  des  volumes  n'tst 
pas  rigoureusement  \raie.  où  ils  peuvenl   s'en  écarter  dans 
rertaine  mesure. 

C'est  cette  certaine  mesure  que  j'ai  ap|)elée  le  jeu  d'inégalité.  1 

Les  gaz  se  combinent  donc  dans  la  réalité,  non  par  voliiin 
ayant  un  rapport  rigoureusement  simple,  mais  par  volumes  a 
un  rapport  à  peu  près  simple. 

Ce  rapport  est  à  peu  près  simple  dans  la  limite  du  jeu  d'inl 
galité. 

Le  jeu  d'inégalité  indique  de  combien,  au  maximum,  le  rapporl 
complexe  dans  lequel  les  gaK  se  combinent  en  réalité,  peut  s'éloî 
gner  du  rapport  rigoureusement  simple.  J 


§  3.  —  Four  que  deux  volumes  gazeux  puissent 

se  combiner  en  volumes  a.yant  un  rapport  h  peu  près 

simple,  il  faut  que  :,  soit  un  rapport  à  peu  près 

simple. 

La  coudilioii  pour  que  la  combinaison  d'un  cerlaîn  vobime  lii' 
gaz  simple  K  avec  un  certain  volume  du  gaz  simple  E'  puisse 
avoir  lieu,  est  que  le  rapport  ~v'r^:^-^  ==  vTr  =  p.  soil  à  peu  prï* 
simple. 

Kn  effet,  dans  ce  cas.  la  juxtaposition  du  volume  K^nv 
le  volume  K^  n'Vm  ne  dépassant  pas  les  conditions  d'inégalilèd 
j'ai  reconnues  possibles,  pourra  s'cffeclucr. 

Cherchonsdonc  les  conditions  pour  que  p^  soit  à  peu  près  simid 
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§  «4.  —  Pour  que  p^  soit  un  rapport  et  peu  près  simple, 
il  faut  que  °.  soit  un  rapport  et  peu  près  simple. 

J'ai  montré  que  : 


m 


Pour  que  pv  soit  un  rapport  à  peu  près  simple,  au  moment  de 
la  combinaison,  il  faut  que  les  éléments  semblables  soient  entre 
€ux  dans  un  rapport  simple. 

Il  faut  donc  que  : 

1°  j7^  soit  un  rapport  à  peu  près  simple; 

2°  ^  soit  un  rapport  à  peu  près  simple,  et  comme  -^  =  ~,  il 

V  m  r  -,  V  m  H 

faut  que  —  ou  —  soit  un  rapport  à  peu  près  simple. 
Nous  savons  que  ^^  est  à  peu  près  simple. 
Recherchons  la  conditioji  pour  que  ",  soit  à  peu  près  simple. 


§  6.  —  jyvL  rapport  ^,  dans  les  combinaisons. 

I.  LE    RAPPORT    ",    PEUT    ÊTRE    PRESUME    A    PEU    PRES    SIMPLE, 

n'  ' 

A  PRWHl 

Je  me  place  dans  le  cas  d'une  combinaison  de  deux  corps  sim- 
ples gazeux. 

Je  vais  montrer  que  n  et  n',  au  lieu  d'avoir  besoin  d'être  des 
nombres  très  grands  pour  que  l'égalité  ait  lieu  entre  les  volumes 
nVm  et  n'vJn,  sont,  au  contraire,  des  nombres  d'une  grande  sim- 
plicité. 

Si  une  sagesse  infinie  n'eut  présidé  à  la  Création,  ici  comme 
en  raille  autres  circonstances,  le  rapport  -\,  produit  du  hasard, 
aurait  pu  être  très  complexe. 

Mais  la  simplicité  suprême  qui  régit  toutes  les  choses  de  la 
Nature  nous  dit  que  cette  même  Nature  n'a  recours  aux  nombres 
à  rapports  compliqués,  qu'après  avoir  épuisé  les  nombres  h  rap- 
ports simples. 

Quand  deux  gaz  se  combinent,  il  y  a  lieu  de  présumer  que  la 
combinaison  se  produit  dans  les  conditions  qui  sont  le  plus  favo- 
rables pour  que  la  combinaison  ail  lieu. 
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On  peut  supposer  que  la  condition  est  le  plus' favorable,  quand 
n  molécules  du  gaz  E  forment,  soit  exactement,  soit  dans  la 
limite  du  jeu  d'inégalité,  le  même  volume  que  n'  molécules  du 
gaz  E'  et  que  le  rapport  "7  est,  dans  la  même  limite,  très  simple. 

A  ce  propos,  je  fais  remarquer  que,  puisque  le  rapport  -",  n*a 
besoin  d*êlre  simple  que  dans  la  limite  du  jeu  d'inégalité,  je 
tiendrai  compte  de  cette  latitude  en  disant  désormais,  au  lieu 
des  mots  rapport  simple,  les  mots  rapport  à  peu  près  simple. 

Nous  pouvons  donc  conclure  de  cette  remarque  que  les  nombres 
de  molécules  des  corps  E  et  E',  nécessaires  pour  produire  une 
combinaison  de  E  avec  E',  doivent  être  entre  eux  dans  un  rapport 
à  peu  près  simple. 

n.  PLUS    LE    RAPPORT    "     APPROCHE     d'ÊTRE     SIMPLE,     PLUS, 

n 

TOUTES     CONDITIONS     EGALES    d'aILLEURS,     LA     COMBINAISON     DES     DEUX 
CORPS    SIMPLES    GAZEUX    E    ET    e'    PEUT    s'OPERER    FACILEMENT. 

Pour  que  la  combinaison  du  corps  E  avec  le  corps  E'  puisse 
s'opérer,  il  faut  que  la  juxtaposition  de  K^  volumes  nv^  avec  K^ 
volumes  n'v'n,  puisse  se  constituer  facilement.  _ 

Or,  je  Tai  montré,  la  condition  première,  nécessaire  à  celle 
combinaison,  est  que  nv„j  =  n'vj„. 

C'est  donc  la  juxtaposition  de  ces  deux  volumes  nVn^  et  n'v;„ 
qui  doit  se  faire  facilement. 

Pour  cela,  on  Ta  vu,  il  faut  que  n  et  n'  soient  entre  eux  dans 
un  rapport  simple. 

Il  est  certain  que,  si  n  était,  par  exemple,  égal  à  78  et  n'  a  97. 
il  faudrait  trop  d'efforts  aux  molécules  des  deux  gaz  pour  se 
chercher,  se  trouver,  et  former,  pour  le  gaz  E,  le  volume  78  v,„.el 
pour  le  gaz  E',  le  volume  ()7  vj„  ,  nécessaires  l'un  et  l'autre  pour 
établir  l'égalité  78  v„j  =  ()7  v|„. 

A  plus  forte  raison,  si  n  cl  n'  étaient  des  nombres  plus 
grands. 

Si,  ail  contraire,  le  rapport    ",  est  simple,  les  molécules  se  jux- 
taposent iminédiatenieiil  pour  la  combinaison. 
On  peut  donc  conclure  que  : 

i^  Quand  le  rapport  -,  est  simple,  la  combinaison  s'opère  faci- 
lement : 
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2°  Plus  le  rapport  —,  est  simple,  toutes  autres  conditions  égales 
d'ailleurs,  plus  la  combinaison  est  facile; 

3°  Plus  le  rapport  -"  est  complexe,  plus  la  combinaison  a  de 
peine  à  s'effectuer,  de  telle  sorte  qu'on  peut  présumer  que  si  ce 
rapport  est  très  complexe,  la  combinaison  ne  se  fait  pas. 


CHAPITRE  1\ .  —  (JOxNCOUD.VNCE   DE    LA   THÉORIE 

AVEC  i;e\périence. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Les  choses  se  passent  dans  la  pratique  telles  que  je  viens  de 
les  exposer. 

Il  arrive  bien  que,  dans  les  cas  où  les  combinaisons  en  volumes 
ont  lieu,  p^  est  un  rapport  à  peu  près  simple. 

K    11' 

Pour  le  montrer,  il  me  suffit,  puisque  pv  =  ù^     »  ^^  montrer 

que  -jT^,  est  toujours  un  rapport  simple  et  que  -,  =  ^-  est  toujours 
un  rapport  à  peu  près  simple. 

§  8.  —  Preuve  que,  dans  la  pratique»  |^  est  toujours 

un  rapport  simple. 

Il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  formules  de  la  Chimie 
tout  entière,  pour  reconnaître  que  ^/'  est  toujours  un  rapport 
non  à  peu  près,  mais  rigoureusement  simple. 

§  3.  —  Preuve  que,  dans  la  pratique,  ^;  est  toujours 

un  rapport  et  peu  près  simple. 

J'ai  montré  que  nv„^  =  n'v'„i,  non  rigoureusement,  mais  dans 
la  limite  du  jeu  d'inégalité. 

Je  vais  donc  raisonner  sur  cette  égalité,  sans  plus  mentionner 
le  jeu  d'inégalité,  qui  reste  sous-entendu,  et  dont  je  ne  parlerai 
à  nouveau  que  s'il  est  nécessaire. 

On  a: 

V    —  ,  1 1  ±  i  y  -  ^ 


Ne  "'  lî't-.^ 


v'  —  ,iit  *  .'   V' - 

>m  1       vr   ..I    '-^ 


N    c'     '^      l»i«  — 71 
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ïïonc 

1      f  1>*C  I      {  «Ut 

"  *     N  c  "^  li«— X  '     \  c'  ^   1"«— k' 

c       î"»  — K 

r       fiji 

Or,  je  trouve  aux  Expressions  diverses  les  valeurs  de       .^^37 
pour  tous  les  corps  simples. 
On  a  : 

Pour  l'h>drogène —  T^^l =  I 

1  oxygène. - 

l'az^ite 

z 

le  soufre 

le  fluor 1 

le  phosphore — 

le  chlore 2 

le  sélénium i 

riode 1 

l'arsenic 1 

le  mercure 2 

le  cadmium 4 

le  hrome 3 

le  tellure 2 

Ainsi,  pour  les  combinaisons  que  peuvent  faire  entre  eux: 
Premier  groupe.  —  L'hydrogène,  le  fluor,  le  sélénium.  Tiode, 
Tarsenic, 

Deuxième  groupe,  —  Le  chlore,  le  mercure,  le  tellure. 
Troisième  groupe,  —  L'azote,  le  phosphore, 

on  a  : 

n  =  n' 

Pour  les  combinaisons  que  peuvent  faire  entre  eux  un  corps 
du  premier  groupe  (n),  avec  un  corps  du  deuxième  groupe  (n'). 

on  a  : 

n  3=  'm' 
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Pour  les  combinaisons  que  peuvent  faire  entre  eux  un  corps  du 

premier  groupe  (n),  avec  un  corps  du  troisième  groupe  (n'),  on  a  : 

1  _i 

n  =  ,j  n 

et  ainsi  de  suite. 

On  reconnaît  que  le  rapport  —  est  toujours,  dans  les  diverses 
combinaisons  possibles,  un  rapport  simple. 


§  ^4.  —  Consôquenoes  de  cette  dernière  vérification. 

Je  tire  de  la  vérification  qui  vient  d'être  faite  les  conséquences 
suivantes  : 

I.  —  Dans  toutes  les  combinaisons  que  peuvent  faire  entre  eux 
l'hydrogène,  le  fluor,  le  sélénium,  l'iode,  l'arsenic,  une  molécule 
de  l'un  se  combine  avec  une  ou  plusieurs  molécules  de  l'autre. 

L'expérience  le  confirme.  La  Chimie  a  les  corps 


HFl. 
HI.. 
As' H 


HFl 


m 


H  As 


II.  —  Dans  toutes  les  combinaisons  que  peuvent  faire  entre 
eux  le  chlore,  le  mercure,  le  tellure,  il  en  est  de  môme. 
La  Chimie  donne,  en  eflel,  les  corps 


TeCl.. 
Te  Cl». 
Hg'Cl 
Hg*Cl 


Te  Cl' 


TeCr 


ClHg^ 


Clllg* 


III.  —  De  même  entre  l'azote  et  le  phosphore. 

IV.  —  Dans  toutes  les  combinaisons  que  peuvent  faire  l'un 
des  corps  hydrogène,  fluor,  sélénium,  iode,  arsenic,  avec  l'un  des 
corps,  chlore,  mercure,  tellure,  une  molécule  du  premier  se 
combine  avec  ^  molécule  (ou  un  multiple  de  -)  du  second,  ou, 
pour  être  plus  dans  la  réalité,  2  molécules  du  premier  se  combi- 
nent avec  I  molécule  du  second,  et  ainsi  de  suite. 

La  Chimie  donne 


nci.. 

ICI... 


1 
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On  voit,  d'ailleurs,  que  la  série  des  nombres  que  je  viens  de 
rapporter  n'est  autre  que  celle  qui  donne  les  volumes  relatifs  des 
molécules,  et  aussi  celle  qui  donne  les  rapports  de  réquivalent 
à  la  densité  pour  les  divers  corps  simples  gazeux. 

§  5.  —  Vériûoation  de  l'existence  du  Jeu  d'inégalité. 

Je  vais  mettre  en  évidence  l'existence  du  jeu  d'inégalité,  en 
rappelant  ici  les  mesures  exactes  qui  se  rapportent  aux  volumes 
des  deux  gaz  dont  la  combinaison  forme  l'eau. 

J'ai  montré  que  : 

I  centimètre  cube  d'iiydrogène  solide 

est  devenu  aux  conditions  normales    6977  centimètres  cubes 
I  centimètre  cube  d'oxygène  liquide 

est,  de  même,  devenu 702  — 

Le  rapport  de  ces  deux  volumes  est  :  -^  =  9,94,  rapport  qui 
n'est  pas  rigoureusement  simple. 

Ainsi  s'explique  la  petite  différence  trouvée  dans  la  synthèse 
eudiométrique  de  l'eau,  différence  mentionnée  plus  haut. 

Je  crois  avoir  ainsi  établi  que  deux  gaz  simples  peuvent  se 
combiner  dans  des  conditions  de  température  et  de  pression  oii 
les  volumes  composants  et  le  volume  composé  ne  sont  pas  dans 
des  rapports  simples. 


CHAPITRE  V.  —  ÉTABLISSEMENT  DE  LA  FORMULE  DE  LTAl 
BASÉE  SIR  LA  C(J\miNAlSO.N  EN  VOLl  MES. 

Je   néglige   les   effets   du  jeu   d'inégalilé  pour   simplifier  le* 
calculs. 

Je  vais  rechercher  quels  nombres  de  molécules  d'hydrogène  el 
<l'oxygcnc  se  combinent,  lorsque  2  volumes  d'hydrogène  se  coni 
binent  à  i  volume  d'oxygène  pour  former  Feau. 

Soient  : 

N    le  nombre  de  molécules  d'iiydrogèiie  ronlenues,  à  l'état  solide,  dan^ 

1  conlinièlre  cuh<\ 
N'  le  nombre  de  molérulos  d'oxygène  contenues,  à  l'état  solide,  dan> 

1  centimètre  cube. 


i 
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1  cenlimèlre  cube  crhydrogene  gazeux  contient  -;j^  N  molé- 
cules d'hydrogène. 

2  centimètres  cubes  en  contiennent  2  ^j^  N. 

I  centimètre  cube  d'oxygène  gazeux  contient  -^  N'  molécules 
d'oxygène. 

Or,  le  volume  de  la  molécule  d'hydrogène,  à  l'état  solide,  étant 
V|,,  le  volume  de  la  molécule  d'oxygène,  à  l'état  solide,  est  i,25  v,p 
d'après  les  calculs  établis. 

Donc  : 

Nvh=  I  centimètre  cube 

N'  i,25vh=  I  — 

En  conséquence,  2  -^.  .^  —  molécules  d'hydrogène,  qui  sont 

iXA)    lU     Vh  4  J  ce 

contenues  dans  2  centimètres  cubes,  se  combinent  avec  705  1 425  vi 
molécules  d'oxygène,  qui  sont  contenues  dans  i  centimètre  cube. 

Ces  deux  nombres  sont  dans  le  rapport  de  i  à  4. 

Si  donc  on  prend  2  volumes  d'hydrogène  et  i  volume  d'oxy- 
gène, dont  la  combinaison  donne  l'eau,  les  molécules  contenues 
dans  ces  volumes  seront  dans  le  rapport  de  i  molécule  d'hydro- 
gène pour  4  molécules  d'oxygène. 

Ainsi,  l'eau  est  formée  par  la  combinaison  de  i  molécule 
d'hydrogène  et  de  f\  molécules  d'oxygène. 

I   molécule  d'hydrogène  pèse  i  et  s'exprime  par  11. 

i  molé^^ule  d'oxygène  pèse  2  et  s'exprime  par  O. 

Dorft,  la  combinaison  donnant  de  l'eau  a  lieu,  en  poids,  entre 
1  d'hydrogène  et  8  d'oxygène,  et  la  formule  de  l'eau  est  II 0*. 
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XI     PARTIE. -LOI   DES   VOLUMES^ 
DE   GAY-LUSSAC. 


TITRE  I".-  PRELmiNAIRES. 


L;i  loi  des  volumes,  dite  loi  de  <>u>-Lu5?ai',  s'énonce  ain 

Quaiul  deiLT  gaz  ou  raprur»  se  rftmbineal.  let  r^Aume*  ifc  gaz  M 
vofteurs  qui  fuirent  en  combiitaUon  sont  (t»tj'nirt  en  ntppurl  simpk. 

Le  polarité  du  eomposf,  consùlfré  h  Félal  gazeax.  est  aasai  m 
ropptirl  ximple  avec  chncnn  des  nUimtes  ilfs  rompusniils. 

Voici  en  quels  termes  Pelouze  el  Fremj  iTmil^  de  Chimie,  I. 
p.  35)  menlioiinenl  celte  loi: 

(lay-Luasac  a  dûiiuiilré  ({oe  tes  gax  se  combinait  (oiijour$  ik-  IrUc  sorte  ipif- 
leurs  volumes  se  Iroinent  eu  rapport  simple,  et  que.  aï  le  pmduit  de  U  mrobi- 
nalion  est  ga»;iit  oa  tolalil,  il  vtiâte  aussi  un  rapport  »aiplr  tmtre  son  volum* 
h  l'état  gaxeiii.  et  celui  qu'occuiwieut  les  gay  a\'iDt  leur  cnnibiiiabnii. 

U  est  aident  que  les  loluiiies  qu'on  >eut  Câniparer  doiieul   liMijoar»  fl 
ramciM  par  le  calt^ul  aux  munies  conditions  de  tempérai ure  el  de  prcwïoa. 
Kous  donnous  ici  cjueliiues  applications  de  la  loi  de  (ia^-Lussac: 
a  volumes  \z  et  i  tolumc  O  ^  x  volumes  prolcnide  d'ankle. 
ï       —       Aï      I      —      O      i       —       bii>i>de  d'aiote.      • 
s        —       An       i       —       r>       i        —       acide  liipoaioltqu». 
1  a  peur  aipieiise. 

acide  clilorli]t>lrkiue, 
acide  îodlivdrique, 
acide  hvpochinreus, 
acide  hypoctvioriqur. 


Cl 


i 


Los  uni  en  s'unissant  ne  produisent  jamaïri  un  compost'  dont  le  volùnK  M 
plui  connidi-rabJe  que  la  soinmf  de  leurs  volumes. 

...  la  loi  de  Gaj'l.ussac  présente  quelques  e\ceptiouiquï,  du  reste,  x^fl 
petit  nombre  et  ne  diuiitnienl  en  rien  son   importance  dans  les  ap^ 
qu'on  en  jieul  faire  à  la  de li-rmî nation  des  équiialeuls  ctiimtque; 

Gay-Lussttc  a  donné  celte  loi  d'une  manière  empirique,  et  p 
les  conditions  normales  de  température  et  de  pression. 

D'après  ce  qui  vient  d'être  élabli,  je  n'ai  plus  qu'à  concltd 


^ 
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|tiiiH(|iit>  (lire  loi  de  Gay-Liissac,  ou  dire  roinhiiiaisoii  en  volumes 
siinplvs,  sonl  des  expressions  synonymes,  el  ijuc  je  viens  d'es- 
poftor  In  théorie  du  rapport  virtuel  ot  du  rapport  n'-td  dans  lequel 
'  volumes  de  gaz  simples  se  eombinenl  entre  eiiv. 


TITRE  II.  -  CONCLUSION   DÉDUITE  DE  LA  THÉORIE 
DES   VOLUMES. 


Il  n'esiâte  qu'un  »eul  point  dans  Tt^chelle  des  comlitions  ptiy- 
i((UCH,  où  la  loi  do  fiay-Lussae,  en  ce  qui  concerne  lu  simplirilé 
lu  rapport,  soil  des  volumes  composants  entre  eux,  soit  de 
<  tiuque  volume  composant  avec  le  volume  du  composé,  est 
I  jyoureusement  vraie.  Ce  point  est  inconnu. 

Kllc  est  vraie  virlucllemeril  h  ce  point,  si  ce  point  est  virtuel. 
Elle  est  vraie  réellement  à  ce  point,  si  ce  point  est  réel. 

Le  point  pnralt  se  trouver,  parnd  tous  les  6tals  physiques,  à 
celui  où  la  combinaison  so  fait  le  plus  facilement. 

Si  ce  point  lonibc  dans  la  région  de  constance  commune  aux 
deux  gaz  couiposanls,  ta  loi  de  tiay-l.ussac  continue  à  ^tre  vraie 
cil  deçà  et  au  del!t  du  point,  pour  tous  les  états  des  conditions 
physiques  correspondunt  à  la  région  de  constance  commune. 

Si  ce  point  tombe  hors  de  In  région  de  constance,  en  tout  état 
des  conditions  physiques  autre  que  celui  correspondant  à  ce 
point,  la  loi  de  Gay-Luasac  n'est  pas  rigoureusement  exacte. 

Nn»  conditions  normales  de  température  et  de  pression  étant, 
in  réalité,  des  conditions  qiicleonqucs  dans  l'échelle  des  eondi- 
lioui'  physiques,  ce  serait  un  hasard  bien  grand  .si  le  point  on  la 
loi  de  tiay-Lnssac  est  rigoureusement  exacte  tombait  juste  dans 
nos  conditions  normales. 

Ce  sentit  même  nn  grand  hasard  si  ce  point  tombait  dans  la 
région  de  constance,  et.  dans  ce  cas.  il  faudrait  un  basard  de  plus 
pour  que  cette  région  de  constance  englobât  nos  conditions  nor- 
males, moyennant  quoi,  on  effet,  à  nos  conditions  normales,  la 
loi  de  (iay  Lussac  serait  rigoureusement  vraie. 

a  donc  à   peu   près  certitude   que  le  point  unique,  avec  J 

\  lans   région   de  constance,  où    la  loi    de  fiay-Lussac   serail'l 
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rigODreusemeiit    exacle.    ne    lombe    pas    danâ    dim 
normales. 

Donc,  ù  nos  ixtndilion»  normales.  sauT  la  pari  minime  i 
vient  d'être  faite  au  hasard,  la  loi  de  Gay-Lussac  n'est  pas  i 
reusement   exacte.    Les  gaz   ne   ne  rombineni   pas   en   robm 
rigoureu6cmenl  simple». 

Quand  les  foiz  »e  eouiliinenl  en  %olumes.  la  ronibinaisoa  a 
lieu  par  volumes  dont  le  rapport  serait  simple,  s'ils  ne  dî^w- 
saient  d'un  certain  jeu  d'inégalité. 

Ainsi,  la  loi  de  Gay-Lussae  serait  exacte,  si  elle  n'étail 
altérée  par  an  jeu  d'inégalité,  qui  varie  selon  l'étal  des  condi 
tion»  pbAskjue»  où  l'on  se  trouve  et  selon  la  nature  de  chaqw 
corps. 

A  tout  moment  considi-ré.  la  grandeur  du  jeu  d'inégalité  déter 
mine  la  dilTérence  existant  enire  les  volumes  composants,  et.  {ur 
cela  mt!-me.  elle  permet  d'apprécier  l'écart  qui  empêche  lo 
volumes  composants  de  se  combiner  dans  un  rapport  rigoureu 
»ement  simple. 

I^  jeu  d'illégalité,  d'aillcur.s.  varie  théoriquement  de  0  jusqu.i 
un  cerlain  maximum  M.  au  delà  duquel  il  dimirmi*  juMioJ 
«'annuler,  pour  recommencer  à  graudîr  jusqu'à  un  nouvemi 
maximum  plus  grand  M',  au  delà  duquel  il  diminue  de  nouveau 
jusqu'à  s'annuler  encore,  pour  recommencer  à  grandir  jusqu'j 
un  nouveau  maximum  plus  grand  M',  cl  ainsi  de  suite  jus<|iiii 
atteindre  un  certain  maximum  M',  uii  se  produit  la  dtsso 
ciiition. 

'l'ont  on  partie  de  ces  pliénomènos  se  produisent  dans  la  réalîlt' 
Melon  les  allinités  existantes. 

Quel  que  soit  le  rapport  des  volumes  composants,  ce  rap 
port  ite  maintient  invariable  tant  (|u'il  est  dans  lu  région  ilf 
constance. 

Hors  de  celle  région,  à  mesure  (]u'on  avance  vers  les  ciiiuli 
lions  de  la  liquéracUou.  le  rapjMirt  des  volumes  se  modifie  'I'' 
plus  en  pluH,  en  devenant  de  plus  en  plus  complexe. 

C'est  la  phase  où  la  loi  île  (!a>-Lussac  va  s'allcrani  de  plu*  '" 
plus. 

\ux  environ»  de  la  lifiuéractiim.  la  loi  de  Gaj-  Lus^sac.  dans  se- 
cfTets  virtuels  ou  réels,  n'existe  pas. 
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TITRE    III.  -  VÉRIFICATION    EXPÉRIMENTALE 
SOUS  LES  RÉSERVES  FAITES. 

CHAPIÏUE  I•^  —  PRÉLlMlNiUUES. 

J'ai  dit,  équation  (lo),  que  la  condition  pour  que  K^  volumes 
de  E  puissent  se  combiner  avec  K'^.  volumes  de  E',  est  que  : 


Vm  Kr 


m     


et  pour  que  cette  combinaison  puisse  se  faire  en  volumes  simples, 
c'est-à-dire  pour  que  la  loi  de  Gay-Lussac  soit,  sous  les  réserves 
faites,  exacte,  il  faut  que  ce  rapport  soit  simple. 

Comme  la  combinaison  a  effectivement  lieu  en  volumes  sim 
pies  (sous  réserves),  je  vais  montrer  que  la  condition  se  réalise. 

Pour  opérer  cette  vérification,  je  prendrai  deux  corps  E  et  E'. 

Pour  chacun  d'eux,  je  calculerai  la  valeur  v,„  =  —  E  ^^^  _    ,  et 
j'établirai  le  rapport  des  deux  nombres  ainsi  trouvés. 

Pour  chacun  d'eux  aussi,  je  calculerai  la  valeur  de  |,*  et  j'éta 
blirai  le  rapport  des  deux  nombres  ainsi  trouvés. 

Il  faudra,  puisqu'il  y  a  combinaison  entre  les  corps  considérés, 

que  le  rapport  -r-r»  en  faisant  abstraction  du  jeu  d'inégalité  dans 

la  mesure  des  volumes,  soit  égal  au  rapport 

1  ^,     iiit 


/    r    .  __* 


et  que  ce  rapport  soit  un  rapport  simple. 


382 


THEORIE     >r)lVELLE     DE     L\     CHIMIE. 


CIIVPITUE   II.  —  CALCl  L   DES   EXPRESSIONS  —  E  tJ^- 

J'ai  déjà  donné  les  valeurs  de  --  E  .„^__     pour  chaque  gaz. 

Ces  valeurs  sont,  à  certaines  petites  différences  près,  correspoi 
danl  évidemment  au  jeu  d'inégalité  et  négligées  ici  pour  arrond 
les  chiffres,  les  suivantes: 

Pour  l'hydrogène -|-  j,,/^-^  =  i 

1  oxygène ^ 

l'azole - 

le  soufre .. 

le  fluor i 

le  phosphore ., 

le  chlore 2 

le  sélénium 1 

l'iode I 

l'arsenic I 

le  mercure a 

le  cadmium \ 

le  brome 3 

le  Iclhire j 


CHAPITRE  m.  —  CALCUL    DES   EXPRESSIONS  ^- 

ET  VÉRIFICATION. 

Ne  pouvant  établir  ces  expressions  pour  tous  les  corps,  je  pren- 
drai pour  exemples  les  composés  suivants  : 


Eau 

Acide  chlorhydrique 

Annnoniaque 

Protoxvde  d'azoto 

Rio\>de  d'azole 

Acide  hypoazotique 

Acide  perazoti(jue 


HO* 

H*  Cl 

Az«H' 

0*Az 
0*  Az 

O^Vz 

0««Az 

i'*»»H  et  r^'C\ 

r^'Oet  2^*»'Az 
2T01Q  ç^  a^"^\z 

.'r^'Oet  2"'^' Az 

Ovol  Q  et  .j^'  1  Az 
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CORPS 


HO* 


H«C1 


H»Az 


0«Az 


0*Az 


0«Az 


0«Az 


K, 


I 

2 

3 

2 

8 

13 


Kr 


Ke 
Kr' 


cr 


COUPS 


2 
I 

3 
I 
a 

4 

0 


1 

2 
I 
2 

2 
2 
2 


Ke» 


K'r 


2»  CORPS 


4  1 

1  I 

2  I 
I  2 
I  2 

I  a 

I  a 


Kr 


4 
I 


1 

t 

t 
1 
î 


RAPPORT 
de  CCS 

DEUX    RAPPORTS 
Ko  Ka» 


Kv       K  T 


1 

8 


1 

S 

4 
4 
4 
4 


Le  chiffre  4,  constamment  obtenu  pour  l'azote,  donne  bien  le 

H  I 

rapport  de  Toxygène  à  Tazote,  soit  — •  =  — ,  trouvé  page  précé- 

dénie,  où  Foxygène  est  bien  à  Tazote  comme  i  est  à  4. 
On  vérifie  de  même  les  deux  rapports  pour  les  autres  corps. 


CHAPITRE  IV.  —  CONCLUSION. 


K* 


On  voit  par  ces  calculs  que  les  expressions  ^  et  les  expres- 


(Ut 


sions  —  E  j„^_     donnent  pour  chaque  corps  considéré  les  mêmes 


valeurs. 
Donc,  la  formule 


iiit 


J-E' 


E 


lut 


!"*-« 


k; 

Kr 
K'r 


n 


Lîst  vérifiée  par  l'expérience. 

De  plus,  les  chiffres  simples  obtenus  montrent  que  '^  =  ~  =  le 
rapport  ci-dessus,  est  un  rapport  simple. 

Ainsi,  la  loi  de  Gay-Lussac  est  vraie,  sous  les  réserves  faites, 
pour  les  corps  que  nous  venons  d'examiner. 

Sans  doute,  nous  la  trouverions  vraie  avec  les  mêmes  réserves, 
pour  tous  les  corps  auxquels  nous  appliquerions  les  calculs  ci- 
dessus. 
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Conunp  les  valeurs  ei-clessus  de  ^  E  ïï^^  ""'  ^'*  calculé*! 
supposani  que  les  irorp»  simples  gazeux  sont  prii^  aux  coodil 
normales  de  temp^-raUire  et  de  presskm.  j'arrive  à  la  concfa 
suivante  : 

La  loi  de  Gav-Lussac  est  ctacle,  $ous  lo^  réserres  faites,  i 
le»  t'orp»  simples  gazeux  considérés  aux  conditions  nomules 
température  et  de  presMon. 


TITRE    IV.  —  CONCLUSION. 

Je  viens  de  le  dire  :  la  loi  de  Gay-Lussac  est  exacte,  soas 
réserves  faites,  pour  les  corps  simples  gazeux  considères  i 
conditions  normales  de  température  et  de  pression. 

La  Science  aura  à  rechercher,  pour  chaque  cas  de  cooibiniia 
les  seules  limites  entre  lesquelles  la  loi  de  Gay-Lussac  est  en 
ou  h  tr^s  peu  près  exacte.  Elle  saura  ainsi  dans  quelle  iiiea 
les  gar.  considérés  s'en  écartent  à  nos  conditions  normales. 
Je  fais  ici  une  réserve  d'un  caractère  métaphysique. 
Puisque,  dans  la  réalité  de$  choses,  nous  trouvons  que,  i  t 
conditions  normiiles  de  température  et  de  pression,  les  TohiO 
des  molécules  des  corps  gaiteux  les  plus  utiles  se  juxtaposent,  dl 
les  combinaisons,  soit  par  volumes  rigoureusemenl  égaux,  n 
par  volumes  îi  très  peu  près  éyaux.  il  faut  en  conclure  qu'il* 
dans  l'ordre  prémédité  de  la  nature  que  les  conditions  de  nol 
vie  sur  le  globe  coïncident,  pour  les  combinaisons  de  gai  do 
je  parle,  avec  la  région  de  constance. 

l'oiir  ces  corps  gazeux  seuls,  il  est  permis  de  dire  que.  àM 
celte  région,  ou  dans  les  conditions  normales,  indilTéreniiu^l 
la  loi  de  Gay-Lussac  est  réelle  ou  à  très  peu  près  réelle. 

En  est-il  de  même  pour  tous  les  corps  gazeux?  C'est  un  poin' 
que  la  Science,  par  des  expériences  nouvelles  d'une  gniriLl'' 
précision,  saura  éclaircir. 

Il  pourrait  arriver,  on  le  comprend,  que  pour  certains  gai-  '^ 
région  de  constance  tùl  ailleurs  qu'aux  conditions  normales- 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  théorie  des  volumes  que  je  viens  d'expn 
ser  enlève  à  la  loi  de  Gay-Lussac  le  caractère  de  loi  .ibsoluc. 
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Xir  PARTIE.  -  INEXACTITUDE  DE  L'HYPOTHÈSE 

D'AVOGADRO. 


TITRE  1er.  -  PRÉLIMINAIRES. 

CHAPITRE   1er.  _  ÉNONCÉ   DE   L'HYPOTHÈSE. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Je  vais  énoncer  Thypothèse  d'Avogadro,  en  citant  le  texte 
même  du  Mémoire  de  son  auteur. 

Je  donnerai  ensuite  l'énoncé  de  M.  Grimaux,  pour  montrer 
quelle  forme  les  Chimistes  actuels  ont  donnée  à  cette  hypothèse. 

J'emprunterai,  enfin,  le  texte  d'Ampère,  pour  la  part  qui  lui 
revient  dans  l'hypothèse. 


§ 


8.  —  ânonoé  par  Avogadro. 


Dans  son  Mémoire  de  1811  sur  la  manière  de  déterminer  les 
masses  relatives  des  molécules  élémentaires  des  corps,  inséré 
dans  le  Journal  de  Physique,  tome  XXXIII,  Avogadro  s'exprime 
ainsi  : 

M.  Gay-Lussac  a  fait  voir  dans  un  Mémoire  intéressant  {Mémoires  de  la  Société 
d'Arcueil,  t.  H)  que  les  combinaisons  des  gaz  entre  eux  se  font  toujours  selon 
des  rapports  très  simples  en  volumes,  et  que,  lorsque  le  résultat  de  la  combi- 
naison est  gazeux,  son  volume  est  aussi  en  rapport  très  simple  avec  c^lui  de 
ses  composants  ;  mais  les  rapports  des  quantités  de  substances  dans  les  combi- 
naisons ne  paraissent  pouvoir  dépendre  que  du  nombre  relatif  des  molécules 
qui  se  combinent  et  de  celui  des  molécules  composées  qui  en  résultent.  11  faut 
donc  admettre  qu'il  y  a  aussi  des  rapports  très  simples  entre  les  volumes  des 
substances  gazeuses,  et  le  nombre  des  molécules  simples  ou  composées  qui  les 
forme.  L'hypothèse  qui  se  pn'sente  la  première  à  cet  égard,  et  qui  parait  même 
la  seule  admissible,  est  de  supposer  que  le  nombre  des  molécules  Intégrantes 
dans  les  gaz  quelconques  est  toujours  le  même  à  volume  égal  ou  est  toujours 
proportionnel  aux  volumes. 

En  effet,  si  on  supposait  que  le  nombre  des  molécules  contenues  dans  un 

LOI   DES   ÉQUIVALENTS.  30 


386  TIU^UIUK     ^..^   ÏLI,I.K     I.K     LA     r:uilllE. 

volume  donné  tM  diirért;nL  |Miiii'  les  diiréi'unU  fcut,  il  uc  seruil  Kiièrc 
de  cnnccvoir  que  la  loi  qui  pri-aiilernit  il  la  distance  des  niolécutca  pût  doun^ 
en  Inut  «is,  des  rapporU  aussi  simples  que  les  (k'iH  que  non»  tenons  de  c 
nous  obligent  à  ndtneltrc  enlrir  le  lolmne  et  le  nombre  de*  molécules.  , 
contraire,  on  conçoit  très  bien  que  It^s  moli^ules  dtiiis  It-s  gaz  soiciil  â 
distance  l«tle  que  leur  attmclion  difT^'rente  ponr  le  calorique  puisse  se  tu 
h  en  condenser  une  quantité  phi»  on  moins  grande  autour  d'eUes,  mus  q 
t'altno»pliére  forint^!  pur  ce  llitide  dit  plus  d'étendue  pour  les  unes  que  p 
les  autres,  et,  par  conscquent,  sans  que  la  dislance  entre  les  molt'-eides  varie,  a 
en  d'autres  termes,  sans  que  le  nombre  de  molécule*  cnntpini  dans  u 
tktnnù  soit  lui-m<^nie  diffôronl.  M.  Dalton,  à  la  vérili',  a  proposé  une  hypolld 
directement  contraire  à  cet  égiird.  savoir  que  la  quantité-  de  calorique  d 
toujours  ^tie  la  mânie  pour  les  molécules  d'un  corps  quelconque  k  î'Aatl 
gai,  et  que  l'attraction  plu»  ou  moins  grande  pour  le  calorique  ne  Guw  q 
condenser  plus  ou  moins  cette  quantiti!  de  calorique  autour  des  inolKUlesiJ 
varier  par  la  distance  entre  les  molécules  mêmes;  mais  dans  l'oliscurit).'  o 
sommes  sur  la  manière  dont  celte  attraction  des  mol<k;ules  sur  le  cal 
9'exerce,  rien  ne  nous  peut  dt^tcrmlner  a  priori,  pour  Tune  île  ces  liypolh 
plutôt  que  pour  l'autre,  et  l'on  serait  plutôt  porté  à  adopter  une  liy^Mtlrfi 
mnte,  qui  ferait  varier  la  dislance  des  molécules  et  lu  quantité  de  calo 
Helon  des  lois  inconnue»,  si  celle  que  nous  venons  de  proposer  n'était  | 
nppu>ée  sur  cette  simplicité  de  rnppoi't  entre  les  volumes  daus  le»  combtn 
sons  des  gax,  qui  parait  ne  pouvoir  ôlre  aolrement  expliquée. 

...  En  parlant  de  cette  hypottiése,  on  voit  qu'on  a  le  nio>en  de  délern 
très  aisément  les  masses  relatives  des  molécules  des  corps  tpron  peut  avdljj 
l'état  gazeux,  et  le  nombre  relatif  de  ces  molécules  dans  les  combinaisons,  a 
le»  rapport»  de»  masses  des  molécules  sont  alors  les  mèmi's  que  ceu»  < 
densités  des  dilTércnts  gaz.  a  pression  et  tcmpémhirc  égales,  cl 
relatif  des  molécules  dans  une  cuinblnaison  est  donné  iTiujiédlnti'mcnt   par  I 
rapiiort  des  volumes  des  gan  qui  la  forment. 


1^  3'  —  Énoncé  par  M.  OrlmauK. 

Voici  en  quels  Icnnes  M.  (ïrimaux  (Tliéurirs  li  .\iil'ilifiiis  cfiint 
ques.  p.  /lit  oxpose  l'hypothèse  d'Avogudro  : 

Une  liypothèse  nous  permettra  de  déterminer  les  poids  relatifs  des  moUeutai 
api>elée3  imids  moléculaires,  hypothèse  fondée  sur  les  propriétta  des  gai.  Elle  ftl" 

i8ii  iiar  un  chimiste  italien.  Avogadro.  exposée  de  nouveau  | 
Ampère  et  comme  ^  tort  sons  le  nom  d'hjpolhése  d'Ampère. 

Les  gnx  et  les  vapeurs,  quelle  que  soit  la  nature,  se  dilatent  ou  se  contracte) 
d'une  nifimo  quantiliî  dans  les  mêmes  conditions  de  Icmpéralure  et  de  presstott,^ 
Avogadi-o,  pour  expliquer  cette  identité  dans  les  elTets  produits  par  les  f 
physiques,  a  supposé  que  les  gai!  et  les  vapeurs  sont  constitués  par  de»  parti 
cules  placées  h  égales  dislances,  s'écarlant  ou  se  rapprochant  d'une  i 
quantité  sous  les  mêmes  variations  de  temiiérature  et  de  presMon,  et  que,  | 
suite,  il  y  a  on  nombre  éi,Ml  de  ces  particules  dtim  im  même  volume.  J 
particules  il  a  donné  lo  nom  de  molécules. 
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Les  gaz  et  les  vapeurs  renfermant,  sous  le  même  volume,  le  même  nombre 
de  molécules,  il  s'ensuit  que  : 

Les  poids  relatifs  des  gaz  et  des  vapeurs,  c'est-à-dire  leurs  densités,  représentent 
les  poids  relatifs  des  molécules. 

Les  poids  moléculaires  sont  alors  proportionnels  aux  densités  gazeuses. 


§  4.  —  Hypothèse  d'Ampère. 

Pour  déterminer  par  le  rapport  des  composants  d*un  corps,  dit  Ampère 
(Lettres  de  M.  Ampère,  Annales  de  Chimie,  XC,  181 4,  p.  43),  le  nombre  de 
molécules  (atomes  de  la  théorie  atomique)  qui  se  trouvent  dans  chaque  particule 
(molécule  de  la  théorie  atomique)  de  ce  corps,  je  suis  parti  de  la  supposition 
que,  dans  le  cas  où  les  corps  passent  à  l'état  de  gaz,  leurs  particules  (molécules) 
seules  soient  séparées  et  écartées  les  unes  des  autres  par  la  force  expansive  du 
calorique  à  des  distances  beaucoup  plus  grandes  que  celles  où  les  forces  d'afTl- 
nité  et  de  cohésion  ont  une  action  appréciable,  en  sorte  que  ces  distances  ne 
dépendent  que  de  la  température  et  de  la  pression  que  supporte  le  gaz,  et  qu'à 
des  pressions  et  des  températures  égales,  les  particules  (molécules)  de  tous  les 
gaz,  soit  simples,  soit  composées,  sont  placées  à  la  même  distance  tes  unes  des 
autres.  Le  nombre  des  particules  (molécules)  est,  dans  cette  supposition,  pro- 
portionnel au  volume  des  gaz. 


f:n\PlTRE   II.  —  LO>G   OUBLI   DE   CETTE   HYPOTHÈSE. 

L'hypothèse  d'Avogadro,  faite  en  i8i  i  et  restée  plus  de  vingt  ans 
indifférente  aux  Chimistes,  fut  reprise  et  définitivement  intro- 
duite dans  la  Science  par  Gerhardt. 

Remettant  en  honneur  la  proposition  longtemps  oubliée  dWvogadro,  dit 
Wurtz  {Introduction  à  l'étude  de  la  Chimie,  p.  81),  Gerhardt  admettait  que  les 
molécules  de  tous  les  corps  volatils,  simples  ou  comjwsés,  occupent,  à  l'état  de 
jk'az  ou  de  vapeur,  le  même  volume  qu'une  molécule  d'eau. 

Cette  hypothèse  est  devenue  l'une  des  pierres  angulaires  de 
la  Chimie  moderne. 


CHAPITRE   III.  —  PROPOSITIONS   DÉDUITES   DE   CETTE   HYPOTHÈSE, 
AYANT   ENTRE   ELLES   DES    SIGNIFICATIONS    ANALOGUES. 

L'hypothèse  d*Avogadro  par  elle-même  ou  par  les  conséquences 
qu'on  en  tire,  a  donné  lieu  au\  propositions  suivantes,  qui  se  dédui- 
sent la  deuxième  de  la  première,  la  troisième  de  la  deuxième 
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el  qui  sont,  par  suite,  trois  Tormes  diflërentes  dérivant  du  in^ 
objet. 

I.  —  l,cs  ga/  ol  vapeurs  de»  corps  simples  se  dilatent  oui 
contractent  de  la  même  quautilé,  quand  la  température  elA 
pression  varient. 

II.  —  Les  gaz  el  vapeurs  des  corps  simples  renferment  sous  le 
m^me  volume,  quelle  que  soit  leur  nature,  le  même  nombre  de 
molécules. 

III.  —  Les  poids  moléculaires  sont  proporlîonneU  aux  densités 
gazeuses. 


TITRE   II.  -  ANALYSE   DE   L'HYPOTHÈSE. 


.  ruÉLlMINURES. 


L'hypothèse  d'Avogudro  est  inexacte. 

Je  vais  essayer  de  l'établir. 

Dans  ce  but,  je  la  discuterai  sous  les  diverses  formes  qu'on 
lui  a  données  et  que  je  viens  d'énumérer. 

Eu  égard  à  l'importance  de  la  troisième  proposition,  c'est  par 
elle  que  je  vais  commencer.  Après  elle,  il  sera  aisé  de  roncliif 
pour  les  deux  autres. 


CH.VPITIIE  U.  —  INEXACTITIDK    IIE   1,\   FORMULE 

DE   L\  CHIMIE  ACTUELLE 

I.IA>T  LES  POIDS  MOLÉCLL,MHES  \V\  DENSITÉS  (3=  PltOP(>srnON>| 

§  1.  —  Préliminaires. 

On  u  déduit  de  l'hypothèse  d'Avogadro  la  proposition  suivaali 
sur  laquelle  est  basée  toute  la  Chimie  volumétrique  : 

i<  Les  poids  moléculaires  des  gaz  et  des  vapeurs  sont  propc 
tîonnels  à  leurs  densités  gazeuses.  " 

J'écarte,  pour  discuter  cette  proposition,  les  cas  où  l'on  a  p 
précisément  pour  poids   moléculaires   des  corps   leurs   densiW 
gazeuses,  puisque  ce  serait  traiter  la  question  par  la  questîon.1 

Je  laisse  aussi  de  côté  les  exceptions  à  cette  loi,  laissées  îm 


I 


THÉOniE     NOUVELLE     DE     LA     CHIMIE.  889 

pliquées,  concernant  certains  corps,  tels  que  le  mercure,  le  phos- 
phore, l'arsenic . 

Je  vais  démontrer  que  cette  formule,  déduite  de  Thypothèse 
d'Avogadro,  n'est  pas  exacte. 

§  8.  —  ISxplioation  des  termes  :  poids  moléoulaire 

et  densité. 

Avant  de  m'engager  dans  l'analyse  de  la  question,  je  dois  pré-* 
ciser  la  signification  des  termes  :  poids  moléculaire  et  densité. 

Le  poids  moléculaire  d'un  corps  est  le  poids  de  sa  molécule. 
C'est  un  poids  déterminé,  fixje,  absolu,  comme  l'est  tout  nombre, 
indépendant,  par  conséquent,  de  l'état,  variable,  des  conditions 
physiques.  Le  poids  moléculaire,  en  un  mot,  est  un  nombre 
invariable. 

Rappelons  ce  qu'est  la  densité. 

On  appelle  densité  d'un  corps.,  considéré  dans  des  conditions 
déterminées  de  température  et  de  pression,  le  rapport  de  son 
poids  à  son  volume,  l'unité  de  poids  et  l'unité  de  volume  ayant 
été,  l'une  et  l'autre,  définies  par  une  convention. 

On  a  donc 

Dans  cette  formule,  P  est  un  fait,  V  est  un  fait,  D  est  un 
chiffre.  C'est  en  mesurant  le  poids  sous  un  volume  donné,  ou 
le  volume  sous  un  poids  donné,  que  D  est  obtenu. 

La  Science,  ainsi  que  je  l'ai  montré  plus  haut,  page  220,  en 
traitant  des  densités,  est  parvenue  par  ses  expériences  à  donner, 
pour  la  plupart  des  corps,  et  notamment  pour  chaque  corps 
simple,  la  valeur  de  D,  en  indiquant  quelles  conditions  de  tem- 
pérature et  de  pression  correspondent  à  la  valeur  assignée. 

Dans  ce  but,  elle  a  pris  un  volume  déterminé  de  gaz  à  des 
conditions  de  température  et  de  pression  déterminées  elles-mômes, 
et  elle  a  pesé  le  gaz.  Le  poids  obtenu  était  le  poids  réel  dans 
le  vide. 

Généralement,  la  valeur  donnée  pour  la  densité  est  celle  qui 
correspond  aux  conditions  normales  de  température  et  de 
pression. 


3»» 
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■  JDisonasion  de  la.  formule. 


n  résulte,  ai-jc  dil.  de  l'hypollièse  d'AtogacIro  que  •  lesp 
moléculaires  sont  |)ro)>ortioiiiiels  aux  deusilês  (^azeui^es  ■ 

I<a   même   prupo^ilïon   est   encore  préseal^  sous  tes  1 
suivantes  : 

1  Les  poids  molt'culaires  sont,  a  Irt-s  peu  près,  le  double  d 
densités  ^zeuses  rapportées  ù  l*b\drog^^e,  » 

Les  poids  molëcuUfrfs  mïhI  r^pn^rnli'-s  par  1rs  m^uits  cliiffm  qoc  1p  ienùk 
des  denalés  gaieiues  prises  par  rapport  û  rii>(lr»^iie,  dil  \\.  lirîitinui  i  Ttiiorin 
ft   S'olaUon*  ehimiqun,  p.  S71. 


l>u,  en  d'autre?  termes  : 

1.  Les  poids  relatifs  des  paz  el  des  \apeurs.  c>M-à-dire  leo» 
densités,  représentent  les  poids  relatir^  des  molécules,  i 

A  priori,  celle  proposition  ne  parait  pus  devoir  être  vraie. 

Un  poids  moléculaire,  en  effet,  je  viens  de  le  dire,  est  uo  p 
lise,  invariable,  ahsohi. 

Le  rapport  des  poids  niolérulaires  est  dune  un  rapport  abs 
invariable. 

I^s  densil^a,  au  contraire,  sont  relatives  à  la  température  4 
5  la  pression  auxquelles  sont  soumis  les  gaz.  et  nous  avons  1 
que.  de  ce  fait,  elles  peuvent  varier  en  de  larges  limites. 

Il  est  bien  vrai  que,  dans  la  région  de  constance,  le  rapport 
des  densités  des  deux  corps  gazeux  reste  invariable,  de  telle  sort» 
que  si,  en  un  point  quelconque  de  celle  région,  le  rapport  é 
densités  était  égal  au  rapport  des  poids  moléculaires,  celte  é 
subsisterait  en  tout  autre  point  de  la  région  de  constance. 

En  est-il  ainsi?  Kst-il  \rai  qu'en  un  certain  point  de  la  i 
de  constance  le  rapport  des  densités  donne  le  rapport  des  poNl 
moléculaire»? 

La  Cliimîe  moderne  l'a  supposé,  et  ccttr  supposition  constiM 
l'bypolhÈsc  in^me  d'Avogadro. 

Mais  rien  absolument  n'autorise  à  faire  n  priori  une  suppi 
sîlion  pareille. 
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Évitleinmciil,  si  Ton  prend  pour  point  de  départ  une  hypothèse 
préliminaire  qui  sera  une  forme  autre  de  l'hypothèse  d*Avogadro, 
si  Ton  suppose,  par  exemple,  d'emblée,  que,  à  l'état  de  gaz 
parfaits,  les  molécules  de  tous  les  gaz  ont  le  même  volume,  grâce 
a  cette  proposition,  on  reconnaîtra  bien  l'exactitude  de  la  propo- 
sition que  je  discute.  Mais  on  ne  peut  faire  sous  une  deuxième 
forme  l'hypothèse  d'Avogadro  pour  prouver  qu'une  première 
forme  de  celte  même  hypothèse  est  vraie. 

Je  le  répète,  d'une  manière  directe,  rien  absolument  ne  pcuT 
porter  à  identifier  le  rapport  des  poids  moléculaires  au  rapport 
qu'ont  les  densités  des  gaz  considérés  aux  conditions  quelcon- 
ques, qui  forment  nos  conditions  normales. 

Remarquons  que  la  loi  de  Mariotte  et  la  constance  des  coelïi- 
cients  de  dilatation  ne  donnent  un  rapport  fixe  pour  les  densités 
que  dans  la  seule  région  de  constance. 

Dès  qu'on  quitte  cette  région,  il  faut  que,  à  mesure  que  les 
volumes  diminuent  par  la  diminution  de  température  ou  Taccrois- 
sement  de  pression,  une  chaîne  ininterrompue  de  phénomènes 
connus  relie  les  densités  correspondant  aux  conditions  normales 
avec  les  densités  prises  aux  conditions  extrêmes. 

Ces  dernières  densités,  seules,  sont  en  rapport  direct  et  immé- 
diat avec  les  poids  moléculaires. 

En  effet,  le  rapport  des  densités  prises  aux  conditions  extrêmes 
est  le  rapport  de  densités  qui  se  rapproche  le  plus  du  rapport 
des  poids  moléculaires.  Il  ne  lui  est  pas  précisément  égal,  mais 
c'est  uniquement  parce  que  la  molécule  de  l'un  des  corps  n'a 
pas  le  même  volume  que  la  molécule  de  l'autre  corps.  Si  ces 
deux  volumes  étaient  égaux,  on  aurait  : 

Pm  --—  ^in-^ 
Pm'  =  V.nA' 

D'où  l'on  déduirait  : 

Pm'  A' 

Il  faudrait  donc,  je  le  répète,  pour  qu'on  eut  la  même  égalité 
pour  les  densités  aux  conditions  normales,  montrer  l'existence 
de    la   chaîne    ininterrompue   dont  je    viens   de   parler,   chaîne 


corps.         ^^M 
t'g»lnmplMlg  ^ 


3<j3  tb£obic    ioctxlle    ne    t(    C«I«1E. 

rtignaul  ttcpai*   k^    eondilioii»   norauln   ja?qn'a 
(>\lrL'mcs.  Alor«.  il  n'>   aurait  plas.  entre  Ir  rapport  de»  | 
muIÀrulaire^  el  Ir  rapport  di-i   drn»!^.  tt'«utrr  < 
celle  dae  à  ce  que  le  %  i>lumr  de  la  mnlécale  de  l'on  de»  c 
Mnil  pa*  ég»\  au  volume  de  la  iiioléeule  de  rantrv  corps. 

Or.  celte  cbabie  ininterrompue  n'existe  pas.  Dès  qu'oa  « 
la  rë(^oii  de  constance,  on  ne  sait  plus  ce  que  devient  le  i 
deh  densités.  1^  loi  de  Mariotle,  en  disparaissant,  n'e»!  r 
par  aucune  antre.  En  réalilé.  la  Chimie  ifniorr  queUr  loi  s 
les  tolumes,  préci»êmenl  dans  les  limite»  uù  elle  a  le  plus  dlnlér^ 
h  la  connaître.  .\  cau^  de  l'absence  de  lois  connues  dam  I-- 
rt'fiion»  oii  les  gaz  ne  sont  plus  gaz  parfaits  et  lemlenl  \er»  U 
liquf'-facltuu.  on  ne  sait  comment  K*  rapport  des  deoâtés  ) 
comporle  dans  ceii  régions.  Les  chaiigemenL*  de  deiisitë»  < 
conduisent  ver?  la  connaissance  des  poids  moléculaires  s'opi 
pn'ci«éme»l  en  dehors  du  seul  champ  sur  lequel  la  Science  ai' 
juM|u'à  ce  jour  porti*-  ses  invesli^tîons.  Tout  lien  entre  l<  - 
poidn  moléculaires  ri  les  densiléji  gazeuses,  poids  moléi.-alaîn-' 
el  densités  gaTeuscs  considérés  à  partir  de  l'origine,  cest-à-diti- 
à  partir  de  l'état  des  conditions  extrêmeit-  se  Iroove  ainsi  mnipu 
el.  |iar  suite,  la  proposition  énoncée,  disant  que  le  ra^Kirl  dr> 
den>il«'rH  gazeuses  prises  urix  conditions  normales  est  égal  n 
rapport  des  poids  moléculaires,  ne  peut  être  rationnellenmt 
élahlie. 

I.a  fonnule,  je  le  répèle,  parait  donc,  a  priori,  ne  pooToir  clrf 
exnde.  et  c'est  bien  ce  qui  a  lieu. 

Je  vais,  pour  démontrer  l' impossibilité  de  Iti  proposition  éiu'ii 
fée.  l'analjsrr  d'une  manière  dirccle. 


bpènïH 
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\i)ici  la  marche  que  je  vais  suivre  dans  cette  analyse. 

Je  vais  déraoïili-er  en  premier  lieu  que  la  proposition  éuonw' 
e-l  vraie  jKmr  rhydrugène.  considéré  aux  conditions  extrêmes  de 
leiiipéruturc  minimum  et  de  pression  ma\inmm. 

Puis  je  tnonlrerai  qu'elle  n'es!  vraie  que  dans  ce  seul  cas. 

On  reconnaîtra  que.  d'une  manière  générale,  les  {Kiids  mol'' 
culaires   des  corps   sont   proporlionnels   aux   densités   gaxi'asci 
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multipliées  par  un  coefficient  qui  dépend  de  la  loi  de  dévelop- 
pement du  volume  des  corps  lorsque  le  corps  passe  du  volume 
minimum  au  volume  maximum,  loi  qui  varie  selon  la  nature 
de  chaque  corps. 

Je  montrerai  que,  par  exemple,  pour  Thydrogène  et  Toxygène, 

lu 

ce  coefficient  est  égal  à  :^  --,  en  appelant  u^  le  volume  minimum 
de  l'hydrogène,  u^  le  volume  minimum  de  Toxygene  que  les 
calculs  montrent  être  égal  à  i,25  quand  u,j=  i. 

On  reconnaîtra  ensuite  que  Texistence  de  ce  coefficient, 
variable  pour  chaque  corps,  rend  impossible  la  proposition 
énoncée  par  la  Chimie  actuelle,  et  par  cela  même  rend  Thypo- 
thèse  d'Avogadro  impossible. 

On  reconnaîtra  subsidiairement  que  cette  théorie  démontre 
l'équivalent  2  de  l'oxygène,  de  même  qu'on  démontrerait  la 
vérité  de  l'équivalent  nouveau  de  tout  autre  corps  simple,  en 
lui  appliquant  un  calcul  et  des  considérations  analogues. 

Je  donnerai,  d'ailleurs,  plusieurs  démonstrations  de  la  vérité 
que  j'énonce  ici. 

m.  DÉMONSTRATION. 

1.  —  La  densité  ne  représente  le  poids  moléculaire 

que  dans  le  seul  cas  de  l'hydrogène  considéré  aux  conditions 

extrêmes  de  température  et  de  pression. 

Je  prends  un  corps  simple  quelconque  et  je  débute  dans  cet 
examen  par  l'hydrogène. 

Je  considère  la  molécule  d'hydrogène  dans  son  état  de  volume 
total  (noyau,  plasma,  volume  poreux)  minimum. 

Les  causes  rendant  le  volume  total  de  la  molécule  volume  total 
minimum  sont  celles  qui  rendent  le  volume  propre  (noyau  et 
plasma)»  vo/u//i<'  propre  minimum,  et  le  volume  poreux  correspon- 
dant, volume  poreux  minimum  également. 

Soient  : 

V|j     le  volume  propre  minimum  de  la  niolécule  d'hydrogène, 
Pupille  volume  poreux  minimum  de  la  molécule. 

Al,    la  densité  correspondante  au  volume  v^  (i  4-  pi,),  c'est-à-dire  la  den- 
sité maximum  que  puisse  avoir  l'iiydrogène  dans  la  nature, 
Pmh  le  poids  de  la  molécule  d'hydrogène. 
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Ainsi,  le  rapport  des  poids  moléculaires  est  égal,  non  au 
apport  des  densités,  qui  sont,  dans  ce  cas,  les  densités  maxi- 
Qums,  mais  au  rapport  des  densités  multiplié  par 

Up  _    Ve  ('+Pe) 
"h  y  h  (  I  4-  ph) 

3.—  L'expression  qui  précède  ne  peut  ôtre  invoquée 
en  faveur  de  l'hypothèse  d'Avogadro. 

Sans  doute,  l'hypothèse  d'Avogadro  dit  que,  quand  les  corps 
azeux  ont  atteint  Tétat  de  gaz  parfait,  les  volumes  des  molécules 
roprement  dites  sont  égaux  et  que  les  molécules  sont  à  égale 
istance  les  unes  des  autres,  c'est-à-dire  que  les  volumes  poreux 
ui  leur  correspondent  sont  aussi  égaux.  En  ce  cas,  le  coeflî- 
ient  — ^  serait  é<j:al  à  i. 

Mais  aux  conditions  où  je  suis  encore  placé,  les  corps  que  je 
onsidère  sont  à  l'opposé  de  Tétat  de  gaz  parfaits.  On  ne  saurait 
onc  faire  pour  eux,  comme  le  demande  Thypothèse  d'Avogadro, 

Ve  =  Vh 
ce —  rh 

4.  —  Vraie  formule  liant  le  rapport  des  densités  gazeuses 
au    rapport    des    poids   moléculaires,    appliquée    à   Thydrogène 

et  à  l'oxygène. 

Ainsi,  dans  les  conditions  extrêmes  de  température  '  et  de 
ression  dont  je  ne  suis  pas  encore  sorti,  le  rapport  des  densités 
e  saurait  donner  déjà  le  rapport  des  poids  moléculaires. 

Donc  la  proposition  adoptée  par  la  Chimie  volumétrique  pour 

cas  des  densités  gazeuses  aux  conditions  normales  ne  saurait, 
ms  son  application  virtuelle  ou  réelle,  convenir  aux  corps 
lacés  aux  conditions  extrêmes. 

Je  vais  supposer  maintenant  que  les  conditions  de  température 

de  pression  changent. 

Pour  embrasser  dans  toute  son  étendue  le  phénomène  désigné 
ir  réquation  P  =  VD,  disant  que  le  poids  d'un  corps  égale  son 
>lume  multiplié  par  sa  densité,  il  faut  examiner  toutes  les  varia- 
3ns  possibles  du  volume  V  et  toutes  les  variations  qui  en  résul- 
ront  pour  la  densité  1). 
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Je  pose,  en  outre  : 

On  aura  : 

Piiih  =  "hAh  (i) 

De  tous  les  volumes  concrets  qu'on  puisse  prendre  dans  la 
nature  pour  unilé  de  volume,  Uh  est  le  plus  petit  de  tous,  en 
même  temps  qu'il  constitue  un  terme  absolu  invariable. 

Or,  dans  la  recherche  de  chiffres  absolus,  il  faut  une  unité 
qui  ait,  elle-même,  le  caractère  de  l'absolu. 

Je  prends  donc  pour  unité  de  volume  u^. 

Ainsi  Uh  =  i ,  ce  qui  donne  : 

En  ce  cas,  on  le  voit,  le  poids  moléculaire  est  donné  par  la 
densité. 

On  va  reconnaître  que  ce  cas,  celui  de  l'hydrogène  considéré 
aux  conditions  exlroines,  est  le  seul  où  la  proposition  fondamen- 
tale de  la  Chimie  actuelle  soit  vraie. 

2.  —  Expression  du  rapport  des  poidg  moléculaires  en  fonction 
des  densités  maximums  des  corps  simples. 

Je  reprends  l'équation 

Piiih  =  "hAh  (i) 

.  Je  prends  un  autre  corps  simple  E. 

A  l'aide  d'annotations  analogues,  je  poserai,  pour  ce  corps,  en 
appelant  : 

u,  le  volume  total  de  la  molécule  E, 

Ae  la  densité  maximum  de  la  molécule  E, 

Pnie  =  "e  ^o  (a)  • 

On  reconnaît  par  celte  équation  (2),  que  quand  le  volume 
moléculaire  minimum  d'un  corps  E  est  pris  par  unité,  le  poids 
moléculaire  de  ce  corps  E  est  égal  à  la  densité  maximum. 

On  déduit  des  équations  (i)  et  (2)  : 

Pmc  .__  ^e  ^  /ov 

Pinh  l^h  Aji 
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Ainsi,  le  rapport  des  poids  moléculaires  est  égal,  non  au 
rapport  des  densités,  qui  sont,  dans  ce  cas,  les  densités  maxi- 
mums, mais  au  rapport  des  densités  multiplié  par 

Hê  _-    ^e  ('+Pe) 
"h  Vj,  (l4-ph) 

3. —  L'expression  qui  précède  ne  peut  ôtre  invoquée 
en  faveur  de  l'hypothèse  d'Avogadro. 

Sans  doute,  l'hypothèse  d'Avogadro  dit  que,  quand  les  corps 
gazeux  ont  atteint  l'état  de  gaz  parfait,  les  volumes  des  molécules 
proprement  dites  sont  égaux  et  que  les  molécules  sont  à  égale 
distance  les  unes  des  autres,  c'est-à-dire  que  les  volumes  poreux 
<jui  leur  correspondent  sont  aussi  égaux.  En  ce  cas,  le  coeffi- 
cient —  serait  égal  à  i. 

Mais  aux  conditions  où  je  suis  encore  placé,  les  corps  que  je 
considère  sont  à  l'opposé  de  l'état  de  gaz  parfaits.  On  ne  saurait 
donc  faire  pour  eux,  comme  le  demande  l'hypothèse  d'Avogadro, 

Ve  =  Vh 

Pe  =  ?h 

4.  —  Vraie  formule  liant  le  rapport  des  densités  gazeuses 
au    rapport    des    poids   moléculaires,    appliquée    à    Thydrogène 

et  à  l'oxygène. 

Ainsi,  dans  les  conditions  extrêmes  de  température  *  et  de 
pression  dont  je  ne  suis  pas  encore  sorti,  le  rapport  des  densités 
ne  saurait  donner  déjà  le  rapport  des  poids  moléculaires. 

Donc  la  proposition  adoptée  par  la  Chimie  volumétrique  pour 
le  cas  des  densités  gazeuses  aux  conditions  normales  ne  saurait, 
dans  son  application  virtuelle  ou  réelle,  convenir  aux  corps 
placés  aux  conditions  extrêmes. 

Je  vais  supposer  maintenant  que  les  conditions  de  température 
et  de  pression  changent. 

Pour  embrasser  dans  toute  son  étendue  le  phénomène  désigné 
par  l'équation  P  =  VD,  disant  que  le  poids  d'un  corps  égale  son 
volume  multiplié  par  sa  densité,  il  faut  examiner  toutes  les  varia- 
tions possibles  du  volume  V  et  toutes  les  variations  qui  en  résul- 
teront pour  la  densité  D. 


1 
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Lp  volume  varie  sous  l'iiinucnce  ik's  cuudilioiis  Je  1 1.111  juTiiluri- 
et  de  (>ression. 

L(;s  deusiti^a  suivent,  à  poids  conslanl.  la  lui  de  variation 
inverse  dr  celle  des  volumes. 

Or,  je  l'iii  montré.  la  loi  de  varialion  du  volume  e-^t  différenl^J 
pour  chaque  corps. 

Par  le  fait  que  je  coiistale  des  lois  de  déveloiipeinetil  de  ^  oluma 
des  corps,  variables  selon  la  nature  de  chaque  corps  simple,  je 
conclus  ([u'il  n'est  pas  indilTéreiit  de  prendre  le  rapport  des  den- 
sités à  tel  ou  tel  autre  état  de  la  température  et  de  la  pression. 

Je  vais  voir  ce  qu'il  advient  à  cet  égard  pour  l'hydrogène  et 
l'oxygène  pris  pour  exemple. 

Faisons  agir  la  température  et  la  pression,  de  manière  à  ce  que 
le  vohinie  de  la  molécule  d'hydrogène  augmente. 

.l'appelle  : 

Rii  un  coefficient,  propre  k  l'hydrogène,  qui  représente  la  loB 
suivant  laquelle  varie  le  volume  primitif  u,,  lorsque  la  terapé  " 
rature  et  lu  pression  varient. 

Uh  devient,  pour  un  certain  état  de  température  et  de  pressioQ^-^ 
Rj,U),>  et  je  conviens  dès  à  présent,  pour  ce  qui  va  suivre,  que  je 
considère  H,,  à  la  valeur  qu'il  a  aux  conditions  normales  de  leni-  . 
pérature  et  de  pression. 

Je  vais  rechercher  la  videur  de  R,,  ii  ces  conditions,  pour  l'hy — ^^J 
drogène.    en    ri'pétiuil    ici    des    coiisidénilions    déjà    présentée* 
ailleurs. 

L'hydrogène  occlus  dans   le   palladium,  se   trouvant  dans  ces 
métal  à  l'état  solide,  peut  être  considéré  comme  étant  à  l'état  des 
volume  minimum,  qui  correspond  aux  conditions  extrêmes  t 
tempéralure  et  de  pression,  puisque,    pour  obtenir  l'hydrogène-^^^^ 
liquide,   il  faut  déjà  un  froid  de  aoo  degrés  et  une  pression  àe<^='^ 
180  atmosphères. 

La  densité  de  l'hydrogène  solide  occlus  dans  le  palladium  I 
est  o.fiaj. 

I  litre  de  cet  hydrogêne  solide  pèse  «''•tiaô. 

I  litre  d'hydrogène  gazeux  aux  condilinns  normales  pèse  1 
o'^'ooouSgSS. 

Donc,  un  volume  u„  d'hydrogène  aux  conditions  extrêmes  de- 
vient, aux  conditions  normales,  un  volume  7,,v-,-i,  =  fii)77  fois  Ur,. 


Â 
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Ainsi,  l'expérience  montre  que,  aux  conditions  normales, 
Rj^=  6977,  ce  qui  veut  dire  que  l'hydrogène  occlus  dans  le  palla- 
dium étant  considéré  comme  ayant  son  volume  minimum,  un 
volume  I  de  cet  hydrogène  occlus  devient  un  volume  6977  ^o^^^- 
que  rhydrogène,  devenu  gazeux,  est  amené  aux  conditions  nor- 
males de  température  et  de  pression. 

A  ces  conditions  normales,  l'équation  (1)  est  devenue  : 

Pmh  =  RhUhX;t^  (4) 

Ce  qui  veut  dire  que  : 

Le  volume  est  devenu  Rhl'h» 

La  densité  est  devenue  -^,  que  j'appelle  A^. 

Ainsi,  l'équation  (2)  peut  s'écrire  : 

Piuh=  Rh^h  X  Ah 

d'où  Ai  =  ^ 

l^b  Uh 

Par  conséquent,  si  l'on  prend  expérimentalement  la  densité  Ai, 
correspondant  aux  conditions  de  température  et  de  pression  spé- 
cifiées par  le  coefficient  K^,  on  ne  peut  plus  dire  que  cette  densité 
est  égale  ou  proportionnelle  au  poids  moléculaire,  comme  le  dit 
la  Chimie  actuelle.  Elle  est,  en  réalité,  comme  on  le  voit,  égale 
au  poids  moléculaire  divisé  par  RhUj,,  quantité  dans  laquelle  u,, 
est  constant,  et  R^  varie  selon  les  conditions  de  température  et 
de  pression. 

Voici  donc  un  premier  point  acquis. 

Parlons  maintenant  de  l'oxygène. 

L'expérience  démontre,  comme  on  Ta  vu  page  5i,  que,  aux 
conditions  normales,  le  poids  de  i  litre  d'oxygène  liquide  =  702 
fois  le  poids  réel  de  l'oxygène  gazeux. 

Si  nous  avions  la  densité  de  l'oxygène  solide,  nous  pourrions, 
comme  pour  l'hydrogène,  considérer  que  cette  densité  correspond 
au  volume  minimum  de  l'oxygène. 

Mais  on  ne  connaît  que  la  densité  de  l'oxygène  liquide,  ((ui  est, 
par  rapport  à  l'eau,  égale  a  i. 

On  remarquera  que  l'oxygène  est  liquéfié  dans  des  conditions 
de  très  basses  températures  et  de  très  fortes  pressions,  et  connue 
les    liquides   sont   incompressibles,    on  pourrait   prendre,    sans 
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réserve,  le  volume  de  l'oxygène  liquide  comme  volume  minimum, 
s*il  n'arrivait  que,  lorsqu'un  corps  passe  de  l'état  liquide  à  l'état 
solide,  son  volume  subit  d'ordinaire  une  diminution. 

On  a,  il  est  vrai,  un  exemple  du  contraire  dans  l'eau  qui,  en  se 
congelant  à  4^,  passe  de  la  densité  i  à  la  densité  o,g3.  Mais,  sous 
pression,  l'eau,  en  se  congelant,  donne  des  cristaux  de  glace  plus 
lourds  que  l'eau  liquide  génératrice. 

Cette  diniiimtion  de  volume  due  au  passage  de  l'état  liquide 
à  rétat  solide,  nous  ne  la  connaissons  pas  pour  l'oxygène,  tout 
en  présumant  qu'elle  doit  être  une  fraction  très  petite  de  son 
volume.  Mais,  voulant  tenir  compte  de  tous  les  éléments  de  la 
question,  nous  appellerons  cette  fraction  Bq»  de  sorte  que,  au  lieu 
de  considérer  le  volume  \o  correspondant  à  l'oxygène  liquide 
comme  constituant  le  volume  minimum  u©  de  l'oxygène,  nous 
appellerons  avec  plus  d'exactitude  le  volume  minimum, 

^  =  yo(i  — 5o)  (5) 

en  rappelant  que  : 

Uo  =  Vo  1 1  -h  po)  (6) 

Or,  je  viens  de  le  montrer,  le  volume  yo,  aux  conditions 
extrêmes,  devient  yotiVo  aux  conditions  normales. 

Ainsi,  en  passant  des  conditions  extrêmes  aux  conditions  nor- 
males, un  volume  u^  d'hydrogène  est  devenu  6977  Uj,. 

Un  volume  yo  étant  devenu  70-2  y©,  aux  conditions  nor- 
males,   un   volume  Uo  <iui  égale  (i   —  $0)  yoi    ^<?ra  devenu    702 

(I  —  $0)  yo. 

Le  rapport  îles  deux  nombres  O977  et  702  =  g^gi,  et,  par  suite, 
est.  à  tivs  pou  pivs.  de   lo  à  i. 

1.0  poids  in«>looulaiiY  d'hydrogène  p„^h»  contenu  dans  le  volume 
u.,  aux  conditions  oxtroinos,  se  trouve  donc  contenu  dans  un 
\olunio  iu) —  u..  aux  conditiiuis  nornialos. 

1.0  piùds  nit»lôoulairo  d'ox\gono  p.  ..  contenu  dans  le  volume  u,, 
aux  oondilii»ns  oxtromos.  so  trou\o.  do  monio.  conteiui.  aux  con- 
ditions normales,  dans  un  \«»luino  =:; -o-?   -"^  . 


Soient  : 


i^  la  donsil.»  do  l'IndrogtMir.  ,  aux  o«»ndili«in< 
do  —  rox\4^*no, ,.  ^       nonualos 


à 
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On  aura  : 

Pmh  =  6977  Uh  dh  (7) 

Pmo  =     702  Uo   JH^  ^o  (8) 

On  déduit  de  ces  deux  équations, 

~  _  10(1— ûo)--  -—        (9) 

J'ai  introduit  B©  dans  le  calcul,  je  le  rappelle,  pour  tenir 
compte  de  cet  élément  qui  représente  la  différence  entre  le 
volume  de  l'oxygène  à  l'état  liquide  et  le  volume  minimum  de 
ce  corps,  mais,  tout  en  supposant  que  So  est  très  petit  par  rapport 
à  I,  ou,  en  d'autres  termes,  que  Toxygène  liquide  perd  une  frac- 
tion de  son  volume  extrêmement  petite  en  passant  de  l'état 
liquide  à  l'état  solide,  j'ignore  quelle  est  cette  valeur. 

Eu  égard  à  sa  petitesse  supposée,  je  néglige  cette  fraction. 

Il  reste  alors  : 

do Uu  TOPi 


'nio 


dh  Uo      Pmh  ^ 

5.  —  Expression  de  la  valeur  du  poids  moléculaire. 

Je  vais  donner  l'expression  du  rapport  des  poids  moléculaires 
en  fonction  des  densités  gazeuses  prises  dans  des  conditions 
déterminées  de  température  et  de  pression. 

J'ai  trouvé  que 

Pmh  =  C977  llh  du  (7) 

Pmo  =     7^3  "o  ~ ï    do  (8) 


D'une  manière  générale,  pour  le  corps  E, 

Puie=Re  "e  .      "F  de  (") 


I  — 0 


On  déduit  des  équations  (7)  et  (11)  : 

I 


u 


Pme  ^  i — 5e  de  (^j  ^^ 

Pmh  l^h  "h  di, 

Je  rappelle  les  significations  de  ces  termes: 

?inh      poids  moléculaire  de  riiydrogène. 
?inh      poids  moléculaire  du  corps  E. 


iditiïsl^ 


dp 


rajipoil existant  oiiire  le  volume  tolal  de  la  nioltJciile  uux  roiidltid 
norniiilos  et  ce  \oliiiiie  aux  cjjiidilions  exlrâmcs.  rapport  éga_f  g 
celui  ovisUint  entre  la  dpnsilé  jiux  conditions  oxtrémi's  in  el.  b 
densité  aux  conditiuns  noniialrs  il|,,  snililiinc  11],  ^  — .  On  Irnijvi 
R„  =  r.977. 

lie  ini^nic.  égal  à  y. 

volume  tutal  mininiiim  de  la  niciléctile  d'Iijdtogéne.  J 

volume  pris  pour  volume  total  miaiuiiiin  de  la  molécule  du  eorp»  T..    I 
-  coeiBcient  par  lequel  u,  doit  f  tre  multiplié,  pour  que  u^  ■  _v  soi'    1 
le  volume  total  minimum  du  corps  E.  celui  dooné  par  IWp- 
rience  étant  un  plus  grand  que  le  vrai  volume  total  I 

la  densité  de  l'hydrogène  aux  conditions  normales. 

la  densité  du  corps  K  aux  conditions  norninks. 


Cette  formule  (12)  indique  en  quoi  le  ruiiporl  des  poids  mnli- 
culaircs  des  corps  dilït're  du  rapport  de  leurs  densités  gazeuse 
prii^es  aux  conditions  normales. 

Elle  montre,  en  effet,  qu'il  faul  multiplier  d,  par  u„  :■- -.  ); 
pour  avoir  p,,,^. 

Donc,   quand    la  Clûmie   prend   d.   pour  p, elle    prend   un 

nombre  u,  i-^,  He  r<J's  '''"P  petit,  uu,  ce  qui  revient  au  même. 
Ibis  trop  grand. 

La  formule  montre  ainsi  les  termes  qui  sont  négligés  el,  par 
suite,  l'erreur  qu'on  commet,  lorsque,  selon  l'hypothèse  d'Avi- 
gadro.  on  identifie  le  rapport  des  poids  moléculaires  au  rappoH 
des  densités  gazeuses. 

Comme,  en  général,  ou  l'on  ne  connuit  pas  du  loul  le  voluim 
minimum  ou  on  le  connaît  înlégralement,  ce  qui  fait  que.  pour 
ce  dernier  cas,  3^  =  =•  o"  P^ul  adopter  la  formule  générale 


Rp  u^  iU 

=  r;  u„  d„ 


('3) 


On  peut  retrouver  la  formule  (i3)  d'une  manière  simple. 
On  a  la  formule  générale  P  =  VD.  P  poids,  V  volume.  Ddensi 

Donc  p„«  ^=  »e  Ae-  qu'on  peut  écrire  ^  u,  -j-  d^ 


1  tire  '^'  ^  - 


=  u,,  il,. 
K  u.  d« 


(i3) 


\vec  celte  formuli-,  el  des  unités  IWécs,  on  peul  calculer  uo  terme 

un  rapport,  quand  les  aulres  termes  mi  rapporta  sont  connus. 

6.  — Tableau  vériâ&nt  la  formule,  et  donnant  te  calcul 

l'erreur  commÎHe  par  la  Chimie  en  prenant  les  densités  gazeuses 

pour  poids  moléculaires. 

.p  tableau  suivant  vérîiic  la  formule 

p,„,       d,  11,  Bp 

P„,h  -  d„  lit"  ÎT,              ''-^J 

eje  viensd'établir,  et  faitressorlir  l'erreur  commise  par  laCliimie 

and  elle  prend  les  densités  gazeuses  pour  les  poids  moléculaires. 

Pm,           11.  II.   li.                      .                                                         II. 

érification  de  la  formule     —  =— „-  t.  cestn-dire  po„  =  (].n,--- 

KJIDS 

11. 

U  M'PORT 

dims  lequel 

<k  doit  CIPB 
multiplié 

poms 

f^ 

donnés  par 
In  CM  m  le. 

CHtNDi;il 

.%2n. 

'""■  "■  mn 

■ 

oirFéHE.\i:E 

M 

d.i. 

yoliim.^ 

pour  d'mm-r 

Buqud. 

quijc 

fiiLr.. 

1 

c'wt-k-dlrc 

moléfule 

''.'.'   l'.; 

N     .     Il        |.     I..1S 

ttirmuli'. 
10  [«Idif 

Touv. 

CCS  JCUJ 

H 

guMUse  li. 

.fL.  volume 

muiiij'.!i:., 

',^;-ï;;,;;;;;i!'' 

iitomlqiiB 

U^asU 

eoloniKS. 

^ 

mliiiDium 

TÉUl  DalDUX 

la  Cbiuiic 

Strie 

— 

I^Uk 

"''* 

en  rulsanl 

l'onditlnnl 

eit  irop  groiid. 

linil  etm 

ilvl 

rjiJSEH- 

Jami 

ttliinc 

"h  — 1 

R..  ■■n 

!>„,. 

niimlirïs 

VATIONS 

faisaiil 

"^ 

=d.u.n. 

lireruitn 

, 

3 

_J_ 

5 

Rl.  =  r.,j77 

7 

"b 

9 

M 

a 

■ 

1 

t 

'"-..77 

I 

1 

1, 

3 

>6 

[,1LHH1 

7u:i 

7.95, 

1 

] 

■ 

7 

i4 

4.'j43; 

7o5.i 

" 

• 

" 

3i 

719. ;■ 

" 

g 

3i 

3i 

fil 

.o.oSfii 

3iii,r. 

i.unï 

3i 

3i  (ij 

:.. 

«41 
"7 
>5i 

,5 

r.,r 

■"7 

nl.fl4o) 

4 18 
4.7 

«.050 

"7 

.r.o 

H7 

■5.(1) 

'99 

8.(1366 

ir>*o 

D.ÏIII 

o,5o 

■99 

3,5 

util . 

„S 

,r.,,Hy8 

.«70 

o.slio 

(1.95 

4r. 

9:.3 

■'■''  (') 

DIII  . 

70 

7'J-' 

1.84 

■1.478; 
)i,7ooo 

5ï3,5 
53î.3 

:.^ 

79.5 

7U 
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B 

'.  —  Le  rapport  des  densités  des  corps  s'approche 
du  rapport  des  poids  moléculsires,  qu' 
dcB   conditions  extrêmes  de  température  et  de 


p„„  da  U„  U, 

iw,  ■"  tih  ui,  ifh 


(■3) 


-^ 

d'autant  plU^H 
pproche  ^^ 
s    pression.     ^H 


montre  que  le  rapport  de»  dciisilés  des  corps  s'npprochc  (raulinit 
plus  (lu  rapport  des  poids  moléculaires  qu'où  est  plus  prvs  rk's 
conditions  extri/nica  de  température  et  de  pression. 

C'est,  en  effet,  h  ces  conditions  extrêmes  que  u^  se  rnpiuoclie  le 
plus  de  U|,  et  que  II,,  se  rapproche  le  plus  de  U^- 

8,  —  Citation  de  Regnault  à  cet  égard. 

Rogiiiiull,  qui  ne  pouvait  (*tre  dans  l'ordre  d'idées  où  je  suis 
placé  aujourd'hui,  et  pénétré,  comme  tous  les  Chimistes,  de  celle 
pensée  que,  pour  que  les  densités  gazeuses  ne  soient  pas  altérée*, 
il  l'uiit  les  prendre  loin  du  jiuint  de  liquéfaction,  a  cté  umeu^ 
ainsi  à  faire  l'observalion  suivanli',  qui  se  trouve  iMre  l'oppostîde 
ce  que  je  viens  d'établir. 

Préoccupé  des  altérations  de  la  loi  de  Mariotte,  il  s'exprime 
ainsi,  dans  son  Mémoire  sur  la  détermination  de  la  densité  an 
gar.  {Mémuirf  de  l'Avmiétnie  des  Scifiicrs,  t.  X\I,  1847): 

n  Psl  convenable,  dlL-il,  du  s'assurer  si  le  gaz  sur  lequel  on  opère  suit  liW  if 
MarioKe  daus  les  pressions  plus  Taiblcs  que  celles  de  l'aUiiosphore.  Cette  «êrili- 
cation  est  tout  à  fait  nûcessaire.  si  l'on  veut  faire  servir  In  densité  du  gaï  i  '' 
délei'ml nation  des  poids  atomiques.  Car  la  loi  des  volumes  des  gnx  et  les  rapport» 
simples  qui  eiistenl  eiitn;  leurs  densités  et  les  poids  atomiques  treiisleul  "' 
toute  rigueur  qu'à  la  Umile,  c'est-à-dire  pour  t'ijlut  d'extrême  dilalution;  il  fn"'' 
par  conséqucnl.  s'assurer  si  l'anomalie  dans  ces  lois  ni.'  i-onunencc  |>Bs  dêj^  '«  ^ 
Tnire  sentir  \en  la  pression  de  Tatmosphèrc. 


-  Démonstration  mathématique  que  l'hypothèse 
d'Avogadro  est  inexacte. 


Ou  \oit  par  l'équation  (10)  que  ai  la  molécule  d'oxygène  avait 
même  volume  que  la  molécule  d'hydrogène,  comme  on  le  sup] 
dans  l'hypothèse  d'Avogadro,  le  rapport  des  densités  gaiei 
aux  conditions  normales,  serait  égal,  non  au  raijport  des  poi^* 
moléculaires,  mais  à  un  rapport  dix  fois  moindre. 


'S 

nllid»      ' 
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Ainsi,  dans  cette  hypollièse,  lorsque  la  Chimie  prend  le  rapport 
des  densités  aux  conditions  normales  pour  le  rapport  des  poids 
moléculaires,  elle  prend  pour  poids  moléculaire  de  Toxygène  un 
poids  dix  fois  trop  grand. 

Mais  le  vrai  rapport  est,  non  lo,  mais  lo  ^, 

Il  faut  connaître  — . 

Uo 

Je  vais  bientôt  réchercher  cette  valeur. 

Auparî^vant,  je  vais  montrer  que  cette  formule  (lo)  rend  impos- 
sible l'hypothèse  d'Avogadro. 

Dans  cette  hypothèse,  les  molécules  ont  toutes  le  même  volume, 
et,  en  émettant  cette  proposition,  on  parle  du  volume  de  la 
molécule  sans  son  volume  poreux. 

La  proposition  veut  dire,  par  suite,  que  Vq  =  v,,. 

Pour  mieux  distinguer  ce  qui  a  lieu  en  ce  cas,  j'écris  Téqua- 
tion  (lo)  de  la  manière  suivante: 

.   d„  __  V|,  ( I  -4-  ph)  lop, 


'mo 


dh  >\>(l  +  po)      Pmh  ^^^ 

Pour  que  Ton  puisse,  dans  cette  hypothèse,  prendre  le  rapport 
des  densités  j  comme  égal  au  rapport  des  poids  moléculaires  —, 
il  faut  que  Ton  ait,  en  faisant  v^  =  v,^, 

lo(i4-ph)=l4-po 
OU  p^,  =94-10  pu 

Ainsi,  pour  que  Thypothèse  d'Avogadro  soit  vraie,  il  faut  que, 
appliquée  à  l'hydrogène  et  à  Toxygènc,  le  volume  poreux  mini- 
mum de  la  molécule  d'oxygène  soit  égal  à  9  fois  le  volume  total 
de  la  molécule  d'hydrogène  (molécule  d'hydrogène,  plus  son 
volume  poreux),  plus  10  fois  le  volume  poreux  de  cette  molécule. 

Telle  est  la  conséquence  de  l'hypothèse  d'Avogadro. 

Si  Ton  essaie  de  représenter  par  une  image  ce  que  sont  les 
molécules  d'hydrogène  et  d'oxygène  avec  la  condition  qui  vient 
d'être  énoncée,  soit  que  Ton  suppose  la  molécule  d'hydrogène 
grande  par  rapport  à  son  volume  poreux,  soit  que  l'on  suppose 
le  volume  poreux  de  l'hydrogène  grand  par  rapport  à  sa  molé- 
cule, on  trouve  dans  l'un  et  l'autre  cas  des  exagérations  de 
volumes  comparatifs  telles,  qu'on  conclut  aisément  à  l'impossi- 
bilité. 


4o4  ■JIltOlllK      M.'UtLLL      IIL      LA     I.Jllklll.. 

Gomme,  d'ailleurs,  clans  l'hypotlièse  d'Avogadro.  les  moléculer^  s 
doivent  avoir,  quels  que  soient  les  gaz,  un  volume  poreux  UIcdUj^B- 
quG.  on  reconnaît  que  cette  condition  ne  pourrait  être  ici  réalisée    -t=. 

L'impossibilité  s'aflirmerait,  si,  après  avoir  comparé  l'oxygiQ^^B^ 
à  l'hydrogène,  on  comparaît  entre  eux  d'autres  ga/.  Dans  chaqui^Me 
cas  considéré,  on  trouverait  des  résullats  tous  en  désaccord  le^B|Û 
uns  avec  les  autres.  ^| 

Il  est  donc  impossible  que  le  rapport  des  densités  de  rh^drOH^" 
g&ne  et  de  l'oxygène  aux  conditions  normales  de  température  f—t 
de  pression  puisse  donner  le  rapport  det^  poids  moléculaires. 

Par  suite,  l'hypollicsc  d'Avogadro  doit  être  rÊyelée. 

Celte  démonstration,  on  le  remarquera,  est  mathématique.  J        e 
prouve  que,  indépendamment  de  toute  autre  hypothèse  possible 
de  toute  loi  nouvelle,  riiypothcsc  d'Avogadro  est  inexacte. 


-1 


10.  —  La  Série  démontre  que  le  rapport  des  densités  gazeuses 

de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  est  8  fois  plus  grand  que  le  rappoe 

des  poids  moléculaires  de  ces  deux  gaz. 

Je  continue  : 

Si, dans  la  formule{!o)oula  forinule(i4),ou  donnaildes  valeur 
arbitraires  au  rapport  ^.  ^  '"'j  ^=  ^~,  on  verrait.  jKJur  chaque  c 
supposé,  de  combien  le  rapport  -"  dillêre  du  rapport  de  — . 

Cela  veut  dire  que  si  l'on  attribuait  à   l'oxygène  un   nombi" 
quelconque  comme  équivalent,  lu  même  méthode  aurail  i 
que  le  poids  atomique  i(i  établi  par  la  Chimie  est  trop  grand  ot^  ■*" 
Irop  petit  de  la  quantité  nécessaire  pour  reproduire  ce   nonibi- 
quelconque. 

Si,  en  particulier,  on  faisait  --  =:  lu,  on  obtiendrait  i6  pour  I 
poids  moléculaire  de  l'oxygène. 

Mais  tandis  qu'aucune  raison  ne  peut  conduire  à  faire  ce  rajv 
port  égal  à  to.  on  serait  obligé,  en  le  faisant,  de  donnera  tnu 
les  corps  simples,  à  la  suite  de  l'oxygène,  des  volumes  minimum 
de  grandeurs   qui  seraient  démesurées,   qui,  en  nuire,  seraiet»-^ 
incompatibles  avec  l'bypolhèae  d'Avogadro. 

Je  le  répèle,  des  valeurs  arbitraires  données  au  rapport  —  n< 
répondent  à  rien,  et  j'entre  maintenant  dons  rhypothèsc  d^ 
l'unité  de  la  matière,  qui  est  celle  développée  dans  cet  ouvrage. 
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J'invoque  donc  la  loi  des  nombres  premiers,  qui  donne  préci- 
sément pour  l'équivalent  de  Toxygène  le  nombre  2. 

En  ce  cas,  le  volume  de  la  molécule  d'oxygène  est  égal  au 
poids  2  divisé  par  la  densité  de  Toxygene  liquide  qui,  à  l'égard  de 
la  densité  de  l'hydrogène  solide  prise  pour  unité,  est  égale  à  1,60. 
En  conséquence,  le  rapport  —  =  i,25,  d'où  Ton  déduit  — ^  =  8. 

Par  conséquent,  la  formule  (10)  devient: 

^  =  8Eiîîii  (i5) 

"h  Pmh 

Si  donc  la  loi  des  nombres  premiers  est  exacte,  la  Chimie,  en 
attribuant  à  l'oxygène  le  poids  moléculaire  16,  a  pris  un  poids 
8  fois  trop  grand. 

• 

11.  —  Preuve  directei  par  la  composition  de  l'eau, 
de  l'impossibilité  des  poids  moléculaires  1  et  16  pour  l'hydrogène 

et  l'oxygène. 

Je  vais  démontrer  directement  Timpossibilité  des  poids  molé- 
culaires : 

I  pour  l'hydrogène, 

16  pour  l'oxygène, 

par  l'expérience  volumétrique  de  la  composition  de  l'eau. 

Uji  étant  le  volume  d'hydrogène  solide  qui  devient,  aux  condi- 
tions normales,  6977  u^,  j'appelle  K©  le  rapport  —  du  volume 
total  de  la  molécule  d'oxygène  au  volume  total  de  la  molécule 
d'hydrogène. 

On  a  donc  : 

Uo  =  KoUh=le  volume  total  de  la  molécule  d'oxygène,  qui 
devient,  aux  conditions  normales,  702  KoU^. 

Si  6977  Uh  contient  p^^h,    i  litre  contiendra  gq7y[,  • 

Si  702  KoUh  contient  pn,o,   i  litre  contiendra  7ô|^^- 

Or,  d'après  la  composition  de  l'eau,  où  le  poids  de  2  volumes 

d'hydrogène  est  au  poids  de  i  volume  d'oxygène,  comme  i  est 

à  8,  on  aura  : 


2  Pmh 

G977     __    I 

d'où  p,„o=  i»6o  Kq. 

Pmo                   0 

702  Ko 
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éloquence  d'une  série  où  Ton  voit  tous  les  équivalents  de  la 
Chimie  enchaînés  dans  une  loi  mathématique  qui  les  englobe 
tous.  Celte  loi,  par  cela  même,  est  d'une  invincible  puissance. 
La  Chimie  actuelle  n'offre  aucune  loi  d'un  tel  degré  de  certitude. 


14.  —  Conclusion. 
Je  conclus  : 

I.  —  Indépendamment  de  toute  autre  hypothèse  ou  loi  qui 
puisse  lui  être  substituée,  l'hypothèse  d'Avogadro,  bâtie  sur 
des  suppositions  et  manquant  d'un  point  de  départ  solide,  est 
inexacte. 

II.  —  Il  résulte  de  la  loi  nouvelle  des  nombres  premiers,  que 
certains  poids  atomiques  actuels  sont  2,  3,  f\,,,  fois  plus  grands  ou 
plus  petits  qu'ils  ne  doivent  l'être,  que  l'oxygène,  par  exemple,  a 
pour  équivalent  2  au  lieu  de  8. 

III.  —  En  conséquence,  toutes  les  formules  de  la  Chimie  basées 
sur  la  considération  des  volumes  sont  inexactes. 

IV.  —  Il  paraîtra  sans  doute  impossible  que  la  Science  puisse 
persévérer  dans  une  pareille  erreur. 

V.  —  La  Chimie  volumétrique  doit  être  rectifiée. 

VI.  —  La  Théorie  Constitutive  des  corps  confirme,  par  son 
accord  avec  les  résultats  de  rexpérience,  les  conclusions  que  je 
viens  d'énoncer. 


c:ii.vpiTRE  m.  —  I^  VNiTÉ  de  la  formule 

QUI   LIE   LES   POIDS  MOLÉCUL  VIRES  AUX   DENSITÉS   GAZEUSES. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

La  Chimie,  en  se  basant  sur  la  proposition  consistant  en  ce 
que  les  poids  moléculaires  sont  proportionnels  aux  densilés 
gazeuses,  et  en  tenant  compte  des  diverses  unités  adoptées  pour 
la  mesure  des  densités,  a  établi  la  formule 

PM  =  28,88  DV 

«Cette  formule  est  d'Ampère,»  dit  M.  Grimaux  (Théories ei 
Nolations  chimiques,  p.  43). 

On    la    considère    comme    l'expression    d'une    loi.    Connais- 
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sant  les  densités,  dit-on,  on  en  déduit  les  poids  moléculaires, 
ou,  connaissant  les  poids  moléculaires,  on  en  déduit  les  den- 
sités. 

La  formule  est  devenue  aujourd'hui  courante  dans  la  Science. 

Or,  cette  formule  n*a  pas  de  signification.  Elle  ne  donne  qu'une 
simple  identité.  Elle  est  vaine. 

Je  vais  essayer  de  le  faire  ressortir. 

Je  montrerai  ensuite  ijue,  dans  l'identité  qu'elle  établit,  elle 
est  inexacte. 

§  8.  —  La  formule  donne  une  simple  identité. 

11  est  certain  que  si,  selon  Avogadro,  le  nombre  de  molécules 
par  litre  est  le  môme  quel  que  soit  le  gaz,  les  poids  relatifs  des 
gaz,  c'est-à-dire  leurs  densités,  représentent  les  poids  relatifs  des 
molécules. 

Soit,  en  effet,  N  le  nombre  de  molécules  par  litre  d'un  gaz 
quelconque,  puisque  c'est  toujours  le  même,  quel  que  soit  le  gaz. 

Soient 

Pme  le  poids  de  la  molécule  du  corps  E 

Pme'  —  —  E' 

de    la  densité  de  E 

de?   la  densité  de  E'  t 


On  aura 


me 


de  =  Np 

de'  ==•  Npme' 


Donc 


de  __  p 


ino 


de'  Pme" 


En  conséquence,  dire  la  densité  ou  dire  le  poids  moléculaire, 
c'est  identique. 

L'équation  que  je  viens  d'écrire  est  une  tautologie. 

La  connaissance  des  termes  dg,  de»,  d^,  etc.,  ne  fait  pas  trouver 
les  termes  p^o,  Pmo'»  Pme^»  puisque,  par  hypothèse,  dire  d^  ou  dire 
p^Q  c'est  identique,  dire  d^,  ou  dire  p„,e'  c'est  identique,  et  ainsi 
de  suite. 

On  a  donné  une  autre  forme  à  cette  formule. 

Prenant  pour  unité  de  poids  moléculaire  le  poids  de  2  volumes 
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d'hydrogène,  on  a  ilil  :  la  cJonsilé  t-gulc  la  moitié  du  poids  i 
culairo. 

Sous  celle  forme  comme  sous  lu  précédente,  ceU«  formule  à 
une  laulolof^ic. 

Il  u'eal  pas  étonnant  que  la  dcnsiU:  i^<;iilo  lu  moitit-  du  païj 
molcculaiic. 

Kn  effet,  si  l'on  prend  pour  unité  de  poids  moléculaire  le  poi 
de  1  volume  d'hydrogène,  qui  n'est  autre  que  la  densité  ga/eof 
la  densité  gazeuse  égale  te  poids  moléculaii'e. 

Mais  si  l'on  prend  pour  unité  de  poids  moléculaire  i 
double,  la  densité  ga/ense  é^-ale  la  moilié  du  poids  moicciilaîw 


§  3-  —  Lj'ldentité   établie   par  la   formule   est   inexacte 


La  U-iutoingie  que  je  viens  de  signaler  est,  d'ailleurs,  inexadt, 
parce  que,  comme  je  l'ai  étahli.  ce  que  la  Chimie  actuelle  appelli 
des  poids  moléculaires  ne  constitue  pas  les  poids  moléculaii 
Ce  ne  sont  que  des  nombres   proportionnels  à  ces  poidi 
culaires. 

Je  vais  hienlôt  faire  ressortir  davantage  encore  ce  point,  (|ui 
est  capital,  car  il  résume  l'erreur  de  la  Chimie  moderne. 

♦ 
g  4.  —  Conclusion, 

Diiiis  la  formule  d'Ampère  VM  =  aS,S8  DV.  PM  n'est  pas  B 
poids  moléculaire.  Ce  n'est,  d'apri^s  la  définition  même  donDi 
par  la  Chimie,  comme  on  le  ^erra  bient6l.  je  le  répète, 
nombre  proportionnel. 

On  commet  une  confusion  lorsqu'on  essaie  de  déleriniM| 
les  densités  k  l'aide  des  poids  moléculaires  ou  inversement.  ! 
choix  de  l'unité  pour  mesurer  les  uns  ou  les  autres,  les  chîfti 
sont  les  m^mes,  et  si  VAiinunù'C  du  Bureau  des  Longîlmiei  fi 
ressortir  quelques  différences  entre  les  densités  trouvées  J 
l'expérience  et  les  densités  théoriques  déduites  de  la  formule  à 
poids  moléculaires,  c'est  qu'il  y  a  quelque  part  des  errean  4 
calculs.  On  doit  tond)er  sur  des  chiffres  identiques. 

D'ailleurs,  si  ces  chiffres  snni  ceux  des  poids  moléculaires.  î 
ne  sont  pas  ci'u\  des  densités,  ef  inverseniint. 


idc, 
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CHAPITRE   IV.  —  ERREl  U   COMMISE    PAR   LV  CHIMIE. 

§  1 .  —  Point  où  gît  Terreur. 

Je  vais  essayer  de  préciser  le  point  où  la  Chimie  commet  son 
erreur  sur  les  poids  moléculaires. 

On  a,  en  général,  entre  le  poids,  le  volume  et  la  densité  (l*un 
corps  matériel,  quel  qu'il  soit,  la  relation  P  =  VD. 

Par  conséquent,  le  poids  moléculaire  égale  le  volume  de  la 
molécule  X  la  densité  de  la  molécule. 

Cette  formule  est  vraie  a  tous  les  états  de  température  et  de 
pression. 

Si  la  température  augmente,  par  exemple,  le  volume  augmente 
et  la  densité  diminue.  La  formule  reste  vraie,  pourvu  qucî  si  Ton 
prend  la  densité  telle  qu'elle  est  devenue,  on  la  multiplie  par 
le  volume  tel,  aussi,  qu'il  est  devenu. 

Dès  lors,  prenons  pour  point  de  départ  le  plus  petit  volume 
correspondant  à  la  plus  grande  densité. 

On  élève  la  température.  V  devient  RV,  et  D  devient  j^.  On  a 
toujours 

P  =  RVx  ^ 

Si  donc,  à  la  température  où  Ton  se  trouve,  on  prend  expéri- 
mentalement la  densité  g,  on  aura  le  poids  en  multipliant  cette 
densité  par  tout  le  volume  RV. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  l'hydrogène,  et  prenons  sa  densité 
aux  conditions  normales. 

L'expérience  démontre  que  P,  V,  D,  étant  les  poids,  volume 
et  densité  aux  conditions  extrêmes,  aux  conditions  normales  P 
est  resté  P,  V  est  devenu  6977  V  et  D  est  devenu  ^-^. 

Donc,  aux  conditions  normales,  on  obtient  P  en  prenant  la 
densité  expérimentale  ^^  et  en  la  multipliant  par  6977  V. 

Qu'a  fait  la  Chimie? 

Elle  emploie  la  formule  disant  que  le  rapport  des  poids  molé- 
culaires est  égal  au  rapport  des  densités  prises  aux  conditions 
normales. 

Alors,  elle  multiplie  cette  densité  expérimentale  -y.  prise  aux 


1 


âia  'ruf;oiii£    nouvelle    de    r.\   ciiimik, 

condilioDB  normales,  non  par  dg-^'j  fois  le  volume  V,  mais  par 
le  volume  V  lui-même:  par  conséquenl,  par  un  nombre  ticyj-j  toi* 
trop  petit. 

De  m^me,  pour  l'oxygène,  elle  multiplie  aa  densité  expérimen- 
lalemenl  trouvée  au\  conditions  normales,  par  un  nomlin- 
70a  fois  trop  pelif. 

Le  rapport  du  poids  moléculaire  de  ^o■ïyg^ne  au  poids  mole 
culaire  do  rhydroîf(>ne  se  trouverait  ôlrc  ainsi  10  fois  trop  grand, 
si  le  volume  moléculaire  minimum  qui  sert  de  point  de  départ, 
V,  était  fo  même  pour  l'oxygène  et  pour  l'Iiydrogène. 

Mais  comme  il  est  i  pour  l'iiydrogcne  et  1,20  pour  l'oxygène, 
ainsi  que  je  i'ai  établi  ailleurs,  il  en  résulte,  en  dernière  analyse, 
que  le  rapport  des  poids  moléculaires  de  l'oxygène  à  l'hydrogène 
«si  8  fois  trop  grand. 

D'après  cet  exemple,  on  reconnaît  que  l'hypothèse  d'Avogadro 
ttil  été  en  partie  vraie,  si,  en  partant  de  leur  volume  minimuni, 
tous  les  corps  simples  se  développaient  en  volumes  de  la  tn^me 
manière,  sous  l'inlluence  de  la  température  et  de  la  pression. 

Or,  ce  n'est  pas  ce  qui  a  Heu. 

Elle  eût  été  entièrement  vraie,  si,  de  plus,  les  volumes  miiiimtiui 
eussent  été  les  miîmcs  pour  tous  les  corps,  ce  qui  n'a  êgalemen' 
pas  lieu. 

D'une  manière  fiériérale.  l'erreur  commise  par  la  Chimie  mo- 
derne provient  de  ce  qu'elle  a  adopte  cette  vue  de  Dation,  consis 
tant  à  dire  que  «  les  poids  suivant  lesquels  les  corps  simples  se 
combinent,  représentent  les  poidsdesatomes  de  ces  corps  simples" 

Quand  celte  inexaetilude  a  été  admise,  la  loi  des  volumes  de 
Gay-Lussac  (1808),  l'hypothèse  d'Avogadro  (1811)  el  d'Ampère 
(181  Ci)  ont  fait  admettre  cette  inexactitude  nouvelle  consist-int  u 
dire  que  k  les  gaz  simples  à  l'état  de  g,iz  parfaits  contiennenl  le 
même  nombre  d'atomes  sous  le  même  volume  «. 

La  Chimie  de  la  seconde  moitié  du  xix*  siècle  est  tout  cnlifre 
affectée  de  ce  double  eoefricient  d'erreur. 


-  Cause  de  l'erreur. 


L'erreur    que  je    viens    de    signaler 
inexacit'  du  poids  moléculaire. 
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La  Chimie  admet  que  la  quanlité  d'une  substance  qui  entre 
en  réaction  chimique  représente  le  poids  moléculaire  de  cette 
substance. 

Je  vais  montrer  que  la  définition  donnée  du  poids  moléculaire 
est  inexacte,  en  appuyant  mon  raisonnement  sur  la  composition 
de  l'eau. 

2  volumes  d'hydrogène  se  combinent  avec  i  volume  d'oxygène 
pour  donner  de  l'eau. 

Donc  2  fois  le  poids  de  i  volume  d'hydrogène  se  combine  avec 
I  fois  le  poids  de  i  volume  d'oxygène. 

Or,  le  poids  de  i  volume  d'oxygène  égale  i6  fois  le  poids  de 
I  volume  d'hydrogène. 

D'après  ces  données,  voici  maintenant  comment  la  Chimie 
actuelle  conclut  : 

En  appelant,  dit-elle,  le  poids  de  i  volume  d'hydrogène  le 
poids  moléculaire  de  Vhydrogène  et  le  poids  de  i  volume  d'oxygène 
le  poids  moléculaire  de  Voxygène,  on  tire  de  cette  dernière  égalité 
l'égalité  suivante  : 

Le  poids  moléculaire  de  l'oxygène  égale  i6  fois  le  poids  molé- 
culaire de  l'hydrogène. 

Oui,  en  appelant.  Mais  on  ne  peut  pas  appeler  ainsi,  car  ce 
n'est  pas  exact. 

Si  le  poids  de  i  volume  d'hydrogène  est  pris  pour  le  poids 
moléculaire  de  l'hydrogène,  le  poids  de  i  volume  d'oxygène  aux 
conditions  normales  ne  saurait  être  le  poids  moléculait'e  de 
l'oxygène. 

Rien  n'autorise  à  dire  que  i  en  poids  étant  la  molécule  d'hydro- 
gène, i6  en  poids  doit  être  pris  pour  la  molécule  d'oxygène. 
C'est  une  affirmation  purement  gratuite,  et  celte  affirmation  sans 
preuves,  sans  raison  aucune,  est  devenue  le  point  de  départ  de 
tout  l'édifice  volumétrique  de  la  Chimie  moderne. 

Je  n'en  dis  pas  davantage,  pour  le  moment,  sur  ce  sujet.  Mais 
je  le  reprendrai  bientôt  en  citant  divers  auteurs,  et  en  discutant 
les  citations,  en  vue  d'apporter,  s'il  est  possible,  des  éclaircis- 
sements nouveaux  dans  la  question.  Je  montrerai  ainsi  com- 
ment l'affirmation  erronée  que  je  signale  s'est  de  plus  en  plus 
ancrée  dans  la  Science  par  l'autorité  des  savants  qui  l'ont 
acceptée. 


4l4  THÉ«jmiC     ^Ol  %  ELLE     DE     LA    CHIMIE. 


Cil  VPITKE    V.  —  LXE W«JTm  DE   DE   L V   PREMIÈRE   PROI»«  ISITIO^. 

Je  Tais  démontrer  mainlenanl  rînexactilude  de  la  première 
proposition  ainsi  conçue  : 

«?  Ijè^  gaz  et  vapeurs  des  divers  corps  simples  gazeux  se  dilalent 
oo  se  contractent  d'une  même  quantité,  quelles  que  soient  la 
température  et  la  pression.  >r 

Ce  que  j'ai  déjà  dit  sur  la  loi  de  développement  des  volumes 
des  corps,  démontre  que  cette  proposition  n'est  vraie  que  dan^ 
toute  la  région  de  constance. 

Dans  celle  région,  ce  phénomène  d'égalité  dans  la  manière 
dont  les  différents  gaz  se  comportent  sous  l'action  de  la  tempé- 
rature et  de  la  pression,  phénomène  qui  a  fait  adopter  l'h^po^ 
thèse  d'Avogadro,  s'explique  sans  cette  hypothèse. 

En  effet,  il  est  uniquement  dû  à  ce  que.  comme  je  l'ai  déjà 
expliqué,  les  gaz  se  trouvant  à  l'état  de  gaz  parfaits.  c'est-à-<lire 
à  l'étal  où  le  volume  pn^re  de  la  molécule  est  très  petit  pv 
rapport  a  son  volume  total,  ces  molécules  disposent  d'un  grand 
volume  poreux  pour  se  mouvoir,  et,  par  suite,  comme  elles  ne 
rencontrent  pas  de  résistance  parce  qu'elles  ne  se  rapprochenl 
pas  assez  pour  mettre  en  jeu  leurs  forces  répulsives  mutuelles, 
leurs  volumes  totaux  restent  inversement  proportionnels  aai 
pressions  exercées. 

Mais  dès  qu^on  quitte  la  région  de  constance,  on  Fa  vu.  il  n'en 
est  plus  ainsi. 

Si  l'on  se  borne  à  admettre  la  proposition  dans  les  seules  limites 
de  la  région  de  constance,  eUe  est  sans  utilité  pour  la  détenni 
nation  des  poids  moléculaires. 


CUVPITRE    VI.  —  L^EVACrm  DE   DE   L\    DEUXIÈME   PROPOSITlOV 

La  deuxième  proposition  consiste  en  ce  que  «  les  gaz  el  1^ 
vapeurs  renferment  soas  le  in«?me  volume  le  même  nombre  ^'^ 
molécules  ». 

Si  I   litre  d'un  gaz  quelconque  contenait  toujours  le  mém^ 
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nombre  de  molécules,  le  poids  moléculaire,  multiplié  toujours- 
par  ce  même  nombre,  donnerait  le  poids  de  i  litre. 

Or,  le  poids  moléculaire  est  représenté  par  l'équivalent. 

Donc,  l'équivalent  devrait  être  égal  au  poids  de  i  litre,  c'est- 
9-dire  à  la  densité. 

L'expérience  montre  que  cela  n'a  pas  lieu.  L'équivalent,  et  je 
prends  l'équivalent  dans  la  Série,  non  dans  la  Chimie  actuelle, 
ne  représente  pas  le  poids  du  corps. 

Donc,  l'hypothèse  disant  que  le  nombre  de  molécules  est  le 
même,  à  volume  égal,  quel  que  soit  le  corps,  est  inexacte. 

§  8.  —  Calcul  par  les  volumes  minimums 
des  nombres  réels  de  molécules  contenues  dans  1  litre» 

pour  chaque  corps  simple. 

I.   PUÉLIMINAIRES. 

Devant  la  puissance  de  la  Série,  qui  donne  d'emblée,  avec  certi- 
tude, les  équivalents,  nous  n'avons  pas  besoin  de  l'hypothèse  hasar- 
dée que  tous  les  gaz  ont  par  litre  le  même  nombre  de  molécules. 

Cette  base  solide  de  la  connaissance  des  équivalents  par  la 
Série  donne  la  solution  du  problème  inverse,  consistant  à  recher- 
cher le  nombre  de  molécules  par  litre  pour  tous  les  corps. 

Pour  y  parvenir,  il  suffit  de  rechercher  le  volume  de  la  molé- 
cule du  corps  aux  conditions  extrêmes.  On  en  déduit  le  nombre 
de  molécules  par  litre  ou  par  centimètre  cube  a  ces  conditions 
extrêmes.  L'étude  de  la  variation  de  volume  ou  de  densité  du 
corps,  quand  les  conditions  de  température  et  de  pression  chan- 
gent, donne  ensuite  le  nombre  de  molécules  par  litre  ou  centi- 
mètre cube  à  tout  état  des  conditions  physiques. 

Je  vais  faire  l'application  de  cette  recherche  à  l'hydrogène  et 
à  l'oxygène. 

H.  CALCUL     DES     NOMBRES     RELATIFS     DE     MOLECULES 

ET     DES     VOLUMES     DES     MOLÉCULES     AUX     CONDITlO>S     EXTRÊMES. 

Je  vais  déterminer  ces  nombres  relatifs  de  molécules  et  ces 
volumes  de  molécules  pour  l'hydrogène  et  pour  l'oxygène, 
considérés  aux  conditions  extrêmes. 
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Soient  pour  rhydrogènc  : 

^'inh  le  volume  minimum  de  la  molécule, 

Nji    le  nombre  de  molécules  par  centimètre  cube, 

Pmh  le  poids  moléculaire, 

Ah     la  densité  maximum. 

Soient  pour  l'oxygène  : 

Vmoi  ^o»  Pmo»  -^o»  ^^^  notatious  correspondantes. 

On  aura 

Nh  v„,h  =  I 
Nh  p„,h  =  Ah 

N   V     —  I 

No  Pmo  =  Ao 

Or  la  Série  donne 

Pmh  =  I 
Pmo=  2 

.    \  rapportée  a  Teau  ==  0,625 
'  (  rapportée  à  l'hydrogène  solide  =  i 

(  rapportée  à  Tcau  =  i 
^  (  rapportée  à  Thydrogène  solide  =1,6 

On  déduit  de  ces  diverses  équations 

Nh=i 
No  =  0,80 

Sur  ces  quatre  nombres,  les  deux  derniers  résultent  inimé- 
diatement  des  deux  premiers.  Le  volume  qui  contient  5  molécules 
d'hydrogène  pouvant  contenir  4  molécules  d'oxygène,  il  en 
résulte  que,  la  molécule  d'hydrogène  ayant  un  volume  égal  à  1, 
la  molécule  d'oxygène  a  un  volume  égal  à  i,25. 


CHAPITRE   VII.   —   LIEN   ENTRE   L\    DEUXIÈME 
ET  LA  TROISIÈME  PROPOSITION. 

Il  existe  une  solidarité  complète  entre  la  formule  actuelle  qui 
lie  les  poids  moléculaires  aux  densités,  et  l'égalité  du  nombre  de 
molécules  par  litre  pour  tout  gaz. 
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11  faut  bien  se  souvenir,  en  effet,  qu*on  ne  peut  dire  :  «  les  poids 
moléculaires  sont  proportionnels  aux  densités  gazeuses,  ))  que  si 
on  admet  que,  «  dans  volumes  égaux  des  gaz  considérés,  il  y  a 
le  même  nombre  de  molécules.  » 

S'il  n'en  est  pas  ainsi,  la  proposition  çst  fausse. 

Tous  les  poids  moléculaires  que  l'on  détermine  à  l'aide  de 
cette  proportionnalité  ne  sont  exacts,  de  même,  que  si,  «dans 
volumes  égaux  des  gaz  considérés,  il  y  a  le  même  nombre  de 
molécules.  » 

Lorsque,  prenant  pour  unité  de  volume  la  moitié  du  volume 
de  la  molécule,  volume  de  la  molécule  qui  est  ainsi  égal  à  2, 
on  prend  aussi  pour  unité  de  poids  moléculaire  la  moitié  du 
poids  de  la  molécule,  poids  de  la  molécule  qui  est  ainsi  égal  à  2, 
on  peut  bien  considérer  désormais  le  volume  2  de  vapeur  pour 
tout  gaz,  mais  le  poids  de  ce  volume  2  de  vapeur  d'un  gaz  quel- 
conque ne  sera  le  poids  moléculaire  de  ce  gaz  que  si  le  volume 
de  la  molécule  du  gaz  quelconque  est  égal  au  volume  de  la 
molécule  d'hydrogène. 

Soient,  en  effet  : 

Pmh  le  poids  de  la  molécule  d'hydrogène, 
Pme  le  poids  de  la  molécule  du  corps  E, 
Vmh  le  volume  de  la  molécule  d'hydrogène, 
v„,e  le  volume  de  la  molécule  du  corps  E. 


On  a 


Pmh  =  poids  de  v„,u 
Pme  =  poids  de  v„e 


Le  poids  moléculaire  de  l'hydrogène  étant  le  poids  de  v,„h ,  égal 
a  2  volumes,  le  poids  moléculaire  du  corps  E,  c'est-à-dire  p„ie»  ne 
pourrait  être  égal  au  poids  de  2  volumes,  que  si  v,,,^  était  égal 
à  v^n,  c'est-à-dire  si  toutes  les  molécules,  ont  le  même  volume, 
quel  que  soit  le  corps.  Si,  au  contraire,  2  volumes  ne  sont  pas  le 
volume  Vn,^,  le  poids  de  ces  2  volumes  n'est  pas  p^^. 

Par  suite,  si  les  molécules  ont  toutes  le  même  volume,  les 
doubles  densités  sont  les  poids  moléculaires.  Dans  le  cas  con- 
traire, elles  ne  le  sont  pas. 

Ce  que  l'on  trouve  dans  cette  dernière  hypothèse  n'est  pas 
un  poids  moléculaire. 
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CHAPITRE   VIII.  —  EXPOSÉ    DE    M.    MENDELEEFF 
SLR   I/IIYPOTIlftSE   DVVVOGADRO. 

§  1 .  —  Préliminaires. 

Je  complète  ces  démonstrations,  avec  les  explications  qu'elles 
contiennent,  en  donnant  ici  une  citation  de  M.  Mendeleeff  sur 
l'hypothèse  d'Avogadro,  citation  que  je  réfuterai  ensuite  par  les 
considérations  qu'elle  provoque. 


§  8.  —  Bxposé. 

Toutes  les  théories  qui  furent  la  conscnjucnce  de  cette  hyiiothèse,  dit  M.  Men- 
deleeff (Principes  de  Chimie,  p.  022),  ont  été  souvent  le  sujet  de  nombreuses 
discussions;  mais  leur  exactitude  a  fini  i)ar  être  démontrée  au  moyen  de 
méthodes  différentes,  et  maintenant  qu'il  est  prouvé  que  toute  réfutation  e^l 
impossible,  Phypothèse  d'Avogadro  doit  élro  considérée  comme  démontrée  et 
comme  la  base  la  plus  importante  de  Pétude  des  phénomènes  naturels. 

On  peut  énoncer  cette  loi  de  deux  façons  : 

Premièrement,  au  point  de  vue  physique  :  des  volumes  égaux  de  gaz  (et  de 
vapeurs),  à  la  même  pression  et  à  la  même  teuqicrature,  contiennent,  Jusqu'au 
moment  où  la  réaction  chimique  commence,  un  nombre  égal  de  molécules,  c'est-à- 
dire  des  quantités  de  la  substance  indivisibles,  soit  mée^miquement,  soit  physi- 
quement. 

Deuxièmement,  au  point  de  vue  chimique,  la  même  loi  doit  être  exprimée 
de  la  manière  suivante  :  les  quantités  de  substances  qui  entrent  dans  une  réaction 
chimique  occupent,  à  l'état  de  vapeur,  des  volumes  égaux. 

Pour  nous,  le  côté  chimique  est  le  plus  important;  aussi,  avant  de  développer 
cette  loi  et  ses  conséquences,  nous  examinerons  les  phénomènes  chimiques  sur 
lesquels  elle  se  base  ou  par  lesquels  elle  ixîut  être  expliquée. 

Quand  deux  substances  réagissent  facilement  et  directement  entre  elles 
—  comme,  par  exemple,  un  alcali  sur  un  acide,  —  on  trouve  que  la  réaction 
s'accomplit  entre  des  quantités  qui,  à  l'état  gazeux  (la  pression  et  la  tempé- 
rature étant  égales),  occupent  des  volumes  égaux.  Ainsi,  l'ammoniaque  agit 
directement  sur  l'acide  chlorhydrique  H  Cl  pour  former  le  sel  ammoniac  Az  H^Gl, 
et  dans  ce  cas,  AzH'  ou  17  parties  en  poids  d'ammoniaque  occupent  le  même 
volume  que  36,5  parties  en  poids  d'acide  chlorhydrique. 

L'auteur  cite  de  même  réthylcnc  C*!!*"  se  combinant  avec 
Cl*  en  une  seule  proportion  pour  former  l'éthylènc  bichloré 
C*H^CP: 

Les  quantités  qui  réagissent  forment  des  volumes  égaux,  dit-il. 
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Il  cite  encore  le  chlore  et  riiydropfène  formant  Tacide  chlorhy- 
drique  11  Cl  : 

Mais,  ajoute-l-il,  si  régalilé  des  voliiines  existe  dans  les  combinaisons,  elle 
doit  être  encore  plus  souvent  observée  dans  les  cas  de  décomposition  où  le  corps 
composé  se  divise  en  a  autres  éléments. 

Et  il  cite  : 

L'acide  acétique  CM1*0*,  produit  du  gaz  des  marais  CIP  et  de 
Tacide  carbonique  CO*. 

...  F.es  quantités  en  poids  de  ces  a  gaz  nécessaires  pour  former  Tacide  acéti- 
que, dit-il,  occupent  des  volumes  égaux. 

L'acide  phtalique  G'11'0*,  d'où  l'on  peut  extraire  de  l'acide  benzoïque  C'H*0* 
et  de  l'anhydride  carbonique  CO*.  Ces  deux  substances  occu|)ent  à  l'état  gazeux 
le  même  volume. 

L'acide  benzoîquc  CII'O',  qui  se  décompose  aussi  en  C*H*  benzine  et  en 
anhydride  carbonique  GO';  ils  occupent  aussi  des  volumes  égaux. 

Le  nombre  des  corps  organiques,  ajoute  M.  MendeleelT,  h  Tétude  desquels 
Gerhardt  a  consacré  sa  vie,  est  énorme;  on  pourrait,  parmi  ces  substances,  citer 
un  grand  nombre  d'exemples  semblables. 

(^e  fait  se  vérifie  encore  plus  souvent  dans  les  phénomènes  de  substitution  : 
quand  deux  substances  réagissent  l'une  sur  l'autre  et  donnent  naissance  à  deux 
autres  composés  sans  modification  de  volume...,  on  a  trouvé  que  les  deux 
substances  qui  ont  agi  l'une  sur  l'autre  occupent  le  même  volume  que  chacune 
des  substances  résultantes. 

L'auteur  mentionne  les  acides  volatiles  IIX  qui  donnent,  avec 
les  alcools  volatils  R  (OH),  des  éthers  complexes  RX  et  de 
l'eau  H  (OH). 

C'est,  dit-il,  une  réaction  de  substitution,  et  le  volume,  à  l'état  de  vapeur, 
des  substances  qui  entrent  en  réaction  11\,  R  (011)  et  ll\,  est  le  même  que 
celui  de  l'eau  II  (OU).  Le  poids  de  l'eau  correspondant  à  la  formule  =  i8  occupe 
a  volumes;  si  une  partie  en  poids  d'hydrogène  occupe  i  volume,  la  densité  de 
vapeur  de  l'eau,  par  rapport  à  l'hydrogène,  est  égale  à  9. 

« 

Après  bien  d'autres  exemples  où,  parfois,  des  hypothèses, 
d'ailleurs  ingénieuses,  sont  nécessaires  pour  conclure  aux  volu- 
mes égaux,  l'auteur  conclut  en  ces  termes  : 

Ainsi'toute  une  série  de  phénomènes  montre  que,  en  général,  les  réactions 
chimiques  s'effectuent  entre  des  volumes  égaux,  sans  que  l'on  puisse  cependant 
nier  la  possibilité  de  réactions  entre  des  volumes  inégaux,  bien  que,  dans  ce 
cas,  il  soit  souvent  possible  de  découvrir  une  réaction  précédente  qui  s'effectue 
entre  des  volumes  égaux. 
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g  3.  ~  Considérations  sur  cet  exposé. 

Il  est  donc  vrai,  d'après  ce  dernier  paragraphe,  que  les  phéno- 
mènes signalés  ne  consiiluciit  jms  une  loi. 

On  peut  dire  uniquement  :  u  Dana  une  multilude  de  cas,  tes 
volume»  des  corps  correspondant  aux  poids  de  ces  corps  i]iii 
entrent  en  combinaison,  sont  légaux.  »  C'est  un  fait,  rien  qu'un 
rnit.  Ce  n'est  pas  une  loi.  Comme  le  dit  très  justement  M.  Meit 
deleell'  lui-même,  "  les  lois  naturelles  n'admettent  pas  d'cscep 
lions  >i  (p.  533).  De  ce  que  le  fait  signale  se  produit  en  un  cas.  m 
effet,  on  ne  peut  conclure  qu'il  se  produira  dans  tous  les  nis. 
liien  n'autorise  à  généraliser. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  exceptions  signalées  par 
-M.  Mendeleeff  s'expliquent  par  des  hypothèses  faites  exprî-s  pour 
cette  explication. 

On  verni,  conclut  il.  MunildeelT,  que  la  loi  d'.Vvogad m  Gerhard  n'esl  pu-- 
iinn  d(!duiHliin  empirliine  di-'.i  observalious  l't  de  l'eiix^rience  directe,  quVIli' 
n'est  pus  lu  r<îstiltal  dii*ccl  de  l'analyse,  iiium  ijn'L'lle  est  unv  crcalion,  uiio 
Ii'niivaille  de  l'esprit  d'invesUgalioii,  guidé  par  l'observation  el  l'oxptvicnce;  «" 
verra  qu'elle  est  uno  synthèse  dont  sont  capables  les  sciences  exactes,  nw^' 
bien  que  les  formes  les  plus  dlevi!us  de  l'art. 


L'égalité  de  volumes  des  gaz  E,  E'  entrant  en  combinaii^on 
s'explique  par  les  considérations  que  j'ai  exposées  but  la  juxl» 
position  des  molécules  dea  a  gaz  composants. 

Dès  que  nVp,  de  E  donnant  un  volume  U  se  Jiixlaposenl  .1 
n'vlude  E'  donnant  un  volume  égal  U,  pour  former  le  gronjit' 
de  la  molécule  composée  de  volume  égal  à  alJ.  il  devient  évidciil 
que  les  N  molécules  composées  qui  forment  le  corps  composi' 
EE'  se  décomposent  en  2  volumes  égau\  Niiv^  de  E.  et  Nri'*„ 
de  E'. 

Il  n'y  a,  à  cette  règle  générale,  d'autres  evcepUons  que  cclU- 
apportées  par  les  combinaisons  en  proportions  multiples  corre* 
pondant  aux  composés  do  la  forme  E  "^  E'  *'. 

On  n'a  donc  pas  besoin  de  l'hypothèse  d'Avogadro  pour  e^pli 
quer  la  règle,  justifiée  par  l'expérience  et  se  rapportant  à  I.1 
plupart  des  cas,  de  l'égalité  de  volumes  des  quantités  pondérait* 
entrant  en  combinaison. 


l  CHAPITRE  IX.  — HÉFL'TATIO^  DE  L'AnGtMEVr  KO.\DAMi:?<TAI,. 
JlLITK  nUNOMUHE  DE  MOLÉCl'LES  SOIS  I.E  MÊMEVULIME,  INVOQLÉ 
TAR  AVOGADIIO  POl'R  ÉTARLIH  S0.>  HVPOTIIÈSE. 


L'iijpolhèse  d'Avogadro  repose  sur  deux  bases  : 

I"  Les  gaz  se  combinent  entre  eux  en  volumes  simples,  et  le 
prodiiil  de  leur  coinLîiiaison  esl.  aussi,  un  volume  simple. 

3'  i.es  gaz,  quelle  (jue  soil  leur  nature,  se  comporltint  de  la 
même  manière  comme  volumes,  sous  rinfiiieiice  des  variationa  de 
Icmpiralurc  ou  de  pression. 

Sur  celle  double  base,  «Avogadro  a  fait  sa  célèbre  bypotlièse, 
conaislatit  à  supposer  que,  puisqu'il  en  esl  ainsi,  c'est  sans  doule 
parce  que  tous  les  gaz,  quelle  que  soit  leur  nature,  renfermenl 
sous  le  m^me  volume  le  même  nombre  de  molécules. 

Celle  hypollièse  m'a  toujours  paru  très  hasanlcuse.  Lo  lien 
nécessaire  entre  les  prémisses  et  la  conclusion  ne  m'apparall  pas. 

Pour  le  faire  ressortir ,  je  vais  ci  1er  les  propres  paroles  d'Avogadro. 

Dan»  son  Mémoire  sur  les  poids  moléculaires  {Juiiriial  t/e  Phy- 
sifjue,  1811,  l-  XX\llI,  p.  ^iS),  ce  savant  chcrcliant  îi  expliquer 
li-s  lois  de  Gay-Lussac  sur  les  volumes,  s'exprime  ainsi: 

l.'Ujpolhèse  qui  se  iiréseiit«  la  premii're  a  cet  égard,  et  ipil  luii'Uil  in<1nie  la 
■l'iile  «dtiiiMïtile,  e^l  do  ^iipposer  que  le  nombre  rlc  molécules  iiiU'gruiiU's  dans 
Iri  gar,  quflcoinjiics  est  toujours  le  mOiiic  îi  volume  égal,  ou  est  toujours  pro- 
|u>rtiutinel  aui  volumes. 

Kn  elTi-l,  si  l'on  supposait  qne  le  nombre  des  molécules  routcnu(!s  dans  un 
<  <  'liimr  lionne  îùt  dilTiircnt  pour  les  dilIl'Fcnls  gax,  H  ne  sernlt  guère  possible  de 
iiiceïoir  ijue  la  loi  iini  pri^fdorait  11  lo  rilslancc  des  molécules  put  donner,  en 
l'>ut  cas,  des  rapports  aussi  simples  que  les  faits  que  nous  venons  de  citer  nous 
nhli^nl  à  admettre  entre  le  volume  et  le  nombre  des  molécules.  Au  contraire. 
Mil  coni,'olt  très  bien  que  les  niolf^cules  dans  les  ga^  soient  a  une  distance  toUo 
i|iie  leur  attraction  dlITérenlc  pour  le  calorique  puisse  se  borner  à  en  condenser 
■  ■!!<■  quanllli^  plus  ou  moins  grande  autour  d'elles,  sans  que  l'atmospliôn! 
I  iinuÎB  par  ce  (lulde  ait  plus  d'iUenduc  pour  les  unes  que  iwur  les  autres,  et, 
,  i.ir  ciinst'-quenl,  sans  que  la  dislance  eiilre  les  molécules  varie,  ou,  en  d'autres 
(1  rnies.  sans  que  le  nombre  de  molécides  contenues  dans  un  ïoluuic  donné 
viil  Ini-mémc  dilTérenl. 

Hiparlaiit  d'une  hypotbèae  contraire  de  Dalton.  Avogadro  ajoute  ; 

pn  serait  plnlôl  porté  à  adopter  une  h,vpothêsc  mhle.  qui  ferait  varier  la 
ince  des  molécules  et  la  quantité  de  calorique  selon  d<'s  lois  i 


!)0^^ 


celle  que  nous  ^e^noiis  dr  pr(i[»oser  n'dUît  pas  appuya  sur  celti!  miiiiiH 
rapiwrt  eiilns  les  volumes  dans  le»  coinbiiiaisous  îles  g^i.  <|ui  parait 
Pire  auti-enienl  eipliqu^o. 

Ainsi,  selon  rafllnnalion  (i'Avi)i,'a(liTi,  son  liypolhèsc  n'a  clé 
faite  que  parce  qu'elle  est,  selon  lui,  la  seule  manière  d'expliquer 
les  i'!ip|>ort8  simples  de  volumes  entrant  en  combinaison,  qui  oui 
donné  lieu  aux  lois  de  Gay-Lussac. 

l'uisqiio  les  rapports  de  volunifs  sont  ^ilnplw,  (i-t-il  dit,  les  [ininhivs  lii'  lunli 
culca, doivent  ûtrc  les  mimes. 

Est-il  nécessaire,  pour  qu'il  eu  soit  ainsi,  que  le  nombre  !' 
molécules  par  litre  soit  le  même?  J'ni  inoniré  que  non.  dan^  I' 
précMciit  cliapiire. 

"   I'"st-il  vrai,  déjà,  que  si  je  prends    i  litre  contenant  N  mol'' 
ciiles  A  et  1  litre  contenant  le  mi)me  nombre  !\  molécules  B,  cl  si 
je  comprime  le  volume  de  manière  à  le  réduire  de  tuoiliê.  la  J 
mc^me  pression  réduira  lu  second  de  moitié!*  1 

Rien  ne  le  prouve,  car  on  ne  connaît  pas  les  natures  de  A  et  11     ' 
et  ces   molécules,   étant  ditTérentes,  peuvent,  sous  l'action  de  li 
mi^me  pression,  se  comporter  d'une  manière  différente. 

Ainsi,  la  conséquence  tirée  de  l'hypothèse  d'Avogadro  ne  -!■ 
justifie  pas. 

Au  conlruire,  le  fait  que  les  gaz  se  dilatent  ou  se  contraclciil  ili 
la  même  manière  quand  la  température  ou  la  pression  varienl 
ce  qui,  d'ailleurs,  n'a  lien  que  pour  les  gaz  considérés  il  IV-l:ii 
parfait,  est  une  conséquence  nécessaire  de  l'hï^potlicse  do  l'unili' 
de  la  matière,  de  l'hypothèse  de  l'atome  unique.  ,I'ai  moiili*.  m 
effet,  en  expliquant  la  loi  de  Mariotte,  que,  quand  un  i'or|i- 
simple  quelconque  est  à  l'étal  de  gaz  parfait,  te  volume  total  lif 
sa  molécule  ne  peut,  dans  les  limites  do  ht  région  de  consliunt 
suivre  d'autre  loi  que  celle  dp  la  proportionnalité  directe  ou 
inverse  sous  l'action  de  la  pression  et  de  in  température. 

Je  prends  pour  exemple  l'hydrogène  cl  l'oxygène,  oii  l'on  *oil 
a  volumes  d'hydrogèuc  se  combiner  aveci  volume  d'oxygi'in' 
les  3  volumes  d'hjdrogène  pesant  2  et  le  volume  d'ox)gî'iii' 
pesant  16. 

Ce  résultat  s'explique  naturellement  en  supposant  que  iK  uioU 
cules  d'oxygène   se  juxtaposent  à  2  molécules  d'hvdrogène,  uu. 
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plus  simplement,  en  supposant  que  8  molécules  d'oxygène  se 
juxtaposent  à  i  molécule  d'hydrogène. 

Prenez,  en  efTel,  N  fois  le  groupe  formé  par  une  molécule  d'hy- 
drogène, contre  laquelle  sont  venues  se  juxtaposer  8  molécules 
d'oxygène,  N  étant  aussi  grand  qu'on  voudra,  et  vous  aurez  le 
corps  comprenant  2  volumes,  formé  par  la  combinaison  de 
2  volumes  d'hydrogène  avec  i  volume  d'oxygène,  les  2  volumes 
d'hydrogène  contenant  2  molécules  là  où  les  2  volumes  d'oxygène 
en  contiennent  16,  c'est-à-dire  l'hydrogène  contenant,  à  volume 
égal,  8  fois  moins  de  molécules  que  l'oxygène. 

11  n'est  donc  pas  nécessaire  de  supposer  que  les  2  gaz  contien- 
nent à  volume  égal  le  même  nombre  de  molécules,  contrairement 
à  l'assertion  d'Avogadro,  qui  non  seulement  trouve  qu'il  y  a  lieu 
de  faire  son  hypothèse,  mais  qui  même  dit  gratuitement  qu'elle 
est  la  seule  admissible. 

J'ai,  d'ailleurs,  montré  que  les  rapports  de  volumes  entrant  en 
comibinaison  sont,  non  strictement  simples,  maïs  seulement  à  peu 
près  simples,  et  que,  d'ailleurs,  au  delà  ou  en  deçà  de  chaque  dis- 
sociation, ces  rapports  changent. 

Si  donc,  d'une  part,  ces  rapports  ne  sont  pas  strictement 
simples,  si,  d'autre  part,  ils  varient  selon  Tétat  de  la  température 
ou  de  la  pression,  l'égalité  des  nombres  de  molécules  ne  saurait 
être  déduite  de  la  loi  de  Gay-Lussac,  comme  a  cru  pouvoir  le  faire 
Avogadro. 

CHAPITRE  X.  — EXPLICVTION  DE  LA  SIMPLICITÉ 
DES  RAPPORTS  DES  VOLLMKS  SA^S  RECOURIR  A  CET  ARGUMENT. 

J'ai  montré,  en  parlant  des  combinaisons,  que  ces  rapports 
simples  résultent  tout  naturellement  de  ce  que  toute  combinaison 
a  lieu  par  la  juxtaposition  de  n  molécules  du  corps  E  avec  n  '  mo- 
lécules du  corps  E  ',  les  n  molécules  de  E  formant  le  même  volume 
que  les  n'  molécules  de  E'  ou  un  multiple  de  ce  volume. 

Cette  simplicité  de  rapports  de  volumes  ne  peut  se  rencontrer 
que  lorsque  les  deux  gaz  sont  à  l'état  parfait,  c'est-à-dire  quand 
leur  volume  poreux  est  considérable. 

Cela  étant,  représentons  une  série  d'atomes  ayant  des  volumes 
propres  et  des  volumes  totaux  différents,  le  volume  poreux  de 
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chacun  (différence  entre  le  volume  lolal  el  le  volume  proprr.  j' 
le  rappelle)  étant  grand.  On  aura  une  ligure  en  forme  dp  rhn 
lumeau,  en  forme  d'orgue  dont  le:s  tuyaux,  reprôsentanl  li- 
volumes  poreux,  seront  dîfTérenfs,  au  bas  de  chacun  desquil- 
l'image  d'une  petite  cellule  représentera  l'atome.  Dire  que  Iej;^i/ 
est  à  l'état  parfait,  c'est  dire  que  le  volume  poreux  représcnU)  [im 
le  tuyau  peut  aisément  »^trc  changé  par  la  pression,  sans  que  li' 
volume  propre  de  1  iitome,  Irf-a  petit  par  rapport  au  volume  (in 
tuyau,  en  soit  modifié  d'une  manière  sensible.  Qu'une  cerlairn' 
pression,  réduisant,  par  exempte,  de  moitié  le  \olunic  poi¥ii\ 
d'un  deccs  atomes,  soit  exercée,  chacun  des  autres  volumes  poreii> 
sera  de  même,  sous  !a  mâme  pression,  réduit  de  moilié. 

Supposons  donc  2  volumes  égaux,  de  i  décinù-lre  cube,  1I1 
I  centimètre  cube,  n'importe,  contenant  l'un  les  molécule»  il" 
corps  E.  l'autre  les  molécules  du  corps  E  '.  Ces  2  volumes  peuïciil 
se  comporter  d'une  manière  égale  sous  l'action  d'une  ni('nii 
pression,  sans  que  le  nombre  de  molécules  de  l'un  égale  le  noui 
Lre  de  molécules  de  Tautrc, 

En  effet,  !a  molécule  de  E  est  formée  de  E  atomes  compiîiiii'> 
coostilutivement  à  —,  et  la  molécule  de  E'est  formée  de  E'  aloiin" 
compiimés  conslitulivenient  à  — . 

Mais  cette  différence  de  compression  constitutive  est  inseasiblc 
dans  un  atome  dont  le  volume  propre  est  petit  par  rapport  a  ^on 
volume  total. 

Les  atomes  de  E  et  les  atomes  de  E'  se  comprimeront  donc 
dans  leur  volume  total,  inégal  pour  chacun,  proportionnetlciniii' 
à  la  pression  qu'ils  subiront,  à  une  différence  insensible  près,  <! 
par  suite,  quel  que  soit  le  nombre  de  molécules  de  V.  et  de  1. 
contenues  dans  i  Utre,  la  pression  exercera  le  même  effet  suri 
et  sur  E'.  Les  atomes  ont,  pour  le  gar.  E  comme  pour  le  gaz  I' 
obéi,  avec  une  égale  facilité  de  mouvement,  à  la  pression  exercti;. 


CIIAI'ITHE  M.  — 1/ini'UTllÈÏ-E  DAVOGADRO, 

QLl  A  ÉTÉ  FAITE  EN  SE  BASANT  St  »  LA  LOI  DE  GAY-LLSSAC,^ 

EST  lis  COMPATIBLE  AVEC  CETTE  I.OL 


J'ai  déjà    expliqué   comment  ce   phénomène  de  gai  se  1 
binant    en    volumes    simples   et   donnant   pour    produit 
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combinaison  un  volume  simple,  est  une  conséquence  natu- 
relle, une  conséquence  nécessaire  de  mon  hypothèse  de  l'atome 
unique. 

Il  ne  saurait,  par  suite,  servir  de  base  à  une  hypothèse  autre. 

J'ai  donc  eu  raison  de  dire  que  le  lien  nécessaire  entre  la  loi 
des  volumes  simples  de  (iay-Lussac  et  l'hypothèse  d'Avogadro 
n'apparaît  pas. 

Mais,  mieux  que  cela,  je  vais  montrer  que  Thypothèse  d'Avo- 
gadro est  incompatible  avec  celte  loi. 

Si,  en  eflet,  on  se  reporte  à  la  formule  qui  exprime  la  condition 
pour  que  la  loi  de  Gay-Lussac  soit  vraie,  cette  formule  ne  peut 
coexister  avec  l'hypothèse  d'Avogadro,  que  si  l'on  y  fait  c  =  E, 
c'  =  E',  w  et  tc'  égaux  ou  nuls. 

Mais,  en  ce  cas,  cette  formule  qui  est 


1 

d 

E' 

i  lit 

= 

R' 

1 

c 

E 

lut— « 

R 

deyientR  =  R'. 

Or,  l'expérience  ne  confirme  pas  cette  égalité. 

Donc,  il  y  a  incompatibilité  entre  la  condition  de  réalité  de  la 
loi  de  Gay-Lussac  et  l'hypothèse  d'Avogadro. 

Si  Tune  est  vraie,  l'autre  ne  Test  pas. 

En  réalité,  j'ai  montré  que  : 

i**  La  loi  de  Gay-Lussac,  à  peu  près  vraie  entre  certaines  limites 
restreintes,  n'est  pas  générale; 

2**  L'hypothèse  d'Avogadro  n'est  pas  vraie. 


CHAPITRE   XII.  —  INUTILITÉ  DE   L'HYPOTHÈSE  D'AVOGVDRO 

POl  R  DÉMONTIŒU  QUE  LES  COUPS  SOUMIS, 

A    TEMPÉRATURE    CONSTANTE,    A    DES    PRESSIONS    DIVERSES. 

SE  COMPORTENT  TOUS   DE    LA  MÊME   MANIÈRE. 

Les  corps  soumis,  à  température  constante,  a  des  pressions 
diverses,  se  comportent  tous  de  la  même  manière. 

Ce  phénomène  n'a,  d'ailleurs,  lieu  que  dans  la  région  de 
constance. 


Je  vais  démontrer  qu'il  résulte  iialuifllcniciit  de   irn 
Ihitse  sur  l'atome  unique. 

Soit  v,|  le  volume  de  l'atome  d'hydrogène,  par  suite,  le  volume^ 
de  la  moléoule  d'hydrogène  à  la  pression  1*.  (Jp  ne  parle  pas  d 
la  lempt'îrnliire.  qui  est  supposée  constante.) 

Le  volume  de  l'atome  du  corps  E  est   -  v,,.  et  le  volume  de  lij| 
moléeule  du  corps  E  est  E  —  v,,. 

l'our  riijdrofïène,   si  la  pression  devient   double,   le  volum 
de    l'hydrogène   devieiil,   dans    hi    ri^gion    de   constance,   moitié 
moindre,  ce  qui  veut  dire  que  le  volume  de  la  moléeule  d'hy<d 
drogône  el,    par  suite,   Jo   volume  de   l'atome   d'hydrogène   TjJ 
dcvienl  f . 

Pour  tout  autre  corps  gazeux  E,  dont  le  volume  est  E  ~  v,,.  « 
la  pression  devient  double.  E  restera  constant:  -,  élémenl  coaa 
tilutir,  restera  constant:  v,,  deviendra  y:  par  conséquent.  le  volumô 
E    -  Vu  sera  devenu  E  -  ^,  c'est-à-ilire  moitié  moindre,  lui  aussi. 

l'ar  conséquent,  on   n'a   pas  besoin   de  l'hypothèse  d'Avt^a- 
dn)  pour   expliquer   la   loi  de  Mariotte.  et.   de   son  côté,  la  loi 
de  Mariotte   ne   sauiuil    rire  une  raison   |)Our  bàlir  l'hypothèseî 
d'.\vogadro. 


ClUriTItK    Mil.  —  l'HKI-VKS  DlVliUSKS   DE   L'INEWCITITt  l)K 

DE    l.'ll\l'<ITHi';sE  DA\<)(;U)UO. 

§  1 .  —  A.b8ence  de  généralité  de  la  formule 
qui   lie   les   poids   moléculaires   aux  densités. 

Les  Chimistes  ont  reconnu  par  l'expérience  ({ue  la  formule] 
qui  lie  les  poids  moléculaires  aux  densités  n'est  pas  toujours! 
exacte. 

■  SunnonlAiil  toutes  les  dîRlrultês,  dit  M,  Mnndclt'cIT (PriiicyMw  rfç  Chim 
p.  53i),  oii  a  trouve  que  tn  loi  d'.ivogndro-lit'rhardt  av  trouva  vériDôe  p 
retpérieiice  pour  les  mrps  Iris  que  Kl,  Gl  Cl*,  A.1  Ci',  Fu  Cl',  <'lc..  c'»t-i-d 
que  lii  deu»L<:  est  Inujuiirs  t-);ale  îi  la  aïoitié  du  poid»  nioléciilHire.  « 


Pourquoi,  si  la  formule  exprime  une  toi.  n'est-ellfi  pas  vrrf 
pour  tous  les  corps?  Je  le  répète  avec  M.  Menileleell':  i'  Les  loif 
ne  comportent  pas  des  exceplions.  u 
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Quant  à  la  proposition  énoncée,  j'ai  déjà  montré  ce  qu'il  y 
avait  de  vain  dans  Tégalilé  établie  entre  les  densités  et  les  poids 
moléculaires. 

§  8.  —  Impossibilité  constitutive. 

La  loi  que  j'ai  donnée  sur  le  rapport  de  l'équivalent  à  la  den- 
sité, montre  que  les  poids  moléculaires  sont  exactement  égaux 
aux  densités  multipliées  par  le  coefficient  de  la  réduction  totale 
subie  par  la  molécule  sous  la  double  action  contraire  de  la  com- 
pression constitutive  et  de  la  porosité. 
L'expression  de  cette  loi  est  -  =  Rn,. 

Pour  que  l'hypothèse  d'Avogadro  fût  exacte,  il  faudrait  que 
l'on  eût  -  constante. 

Supposer  vraie  la  proposition  consistant  en  ce  que  les  poids 
rnoléculaires  sont  proportionnels  aux  densités  gazeuses  serait 
oulever  aux  gaz  toute  porosité,  toute  variété  dans  leur  consti- 
tution moléculaire.  Cela  semble  contraire  à  la  véritable  consti- 
tution des  corps. 

L'erreur  commise  dans  l'hypothèse  d'Avogadro  provient  donc 
cle  ce  que  l'on  n'a* pas  tenu  compte  de  ces  deux  éléments,  la  com- 
firession  constitutive  et  la  porosité. 

On  remarquera,  d'une  manière  générale,  que  les  lois  actuelles 
de  la  Chimie  que  je  trouve  erronées,  doivent  toujours  à  cette 
même  cause,  consistant  à  ne  pas  tenir  compte  de  la  compression 
constitutive  et  de  la  porosité,  leur  écart  de  la  vérité. 

Dans  le  cas  qui  m'occupe,  les  poids  moléculaires  réels  dilTè- 
:rent  de  ceux  que  Ton  déduit  de  l'hypothèse  d'Avogadro,  préci- 
sément par  les  quantités  ducs  à  la  double  action  contraire  de  la 
compression  constitutive  et  de  la  porosité. 

Le  point  de  départ  de  la  Théorie  Atomique  est  donc  inexact, 
les  conséquences  qu'on  en  déduit  sont  erronées,  la  Théorie  Ato- 
mique tout  entière  est  mise  en  question. 


§  3.  —  Impossibilité  prouvée  par  les  densités. 

Comment  deux  corps  ayant  pour  densités  solide  et  liquide  :  l'un, 
l'hydrogène,   (),6j»5:  l'autre,   l'oxygène,   i.  peuvent-ils  avoir  des 
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poids  moléculaires  dans  le  rappori  de  i  à  16,  lorsque  ces  deusîté^i 
dont  le  rapport  est  de  1  ^  1  .tio,  sont  ù  peu  près  celles  des  volumes 
minimums,  c'est-à-dire  des  volumes  pris  dans  les  conditions 
leur  rapport  est  précisément  égal  à  celui  des  poids  moléculaires, 
«l'aîllcurs  rectifié  par  un  coelTiciont  égal  au  rapport  des  deux  volu 
mes  mittimumB  v,,  et  \\,'.' 

L'un  ou  l'aulre  de  ces  rapports   de  poids  moléculaires  est  le 
vrai,  et  ce  n'est  pas  celui  tie  i  h  lO. 


§  -4.  -  Le  volume  de  la  molécule  d'oxygène 
est  en   désaccord   avec   l'hypothèse   d'A-vogadro. 

J'ai  Irouvé  que  le  volume  de  la  molécule  dhjdrogène  étant  1 
celui  de  la  molécule  d'o\ygéue  est  égal  à  i.a5. 

Cette  différence  de  volume  est  incompatible  avec  l'hypothèse 
d'Avogadro,  disant  que  les  molécules  des  divers  corps  simple» 
gazeux  ont  des  molécules  de  volume  égal. 

On  remarquera  que  si  l'équivalent  de  l'oxygène  était  S,  selon 
le  chiffre  adopté  par  la  Clùmic  actuelle,  le  volume  de  la  moléculfl 
d'oxygène  sérail,  comme  le  prouverait  un  calcul  analogue  à  celui 
fait  dans  l'hypothèse  de  l'équivalent  2,  égii!  h  i  fois  i.aâ.  c' 
dire  égal  à  5,  ce  qui  rendrait  la  différence  de  volume  d'autaiU 
plus  incompatible  avec  l'hypothèse  d'Avogadro. 


S  5.  —  Inexactitude  démontrée  par  la  théorie 
constitutive. 

Puisque  l'hypothèse  de  l'atome  unique  remplace  l'hypothè») 
d'Avogadro,  elle  doit  faire  ressortir  l'inexaclifude  de  cette  hypO 
thèse  et  en  même  temps  la  cause  de  cette  inexactitude. 

C'est  ce  qui  a  Heu,  eu  effet. 

Je  vais  le  montrer  en  compoi-ant,  pour  les  corps  simples  gazcuxj 
le  nombre  d'atomes  contenus  dans  i  litre,  d'abord  dans  l'hypi 
thèse  d'Avogadro,  puis  dans  l'iiypothèse  de  lunilc  de  la  matière 
Le  rapport  de  ces  deux  nombres  montrera  de  combien  le  nombre 
réel  est  plus  grand  que  le  nombre  résultant  de  l'iiypothèsfl 
d'Avogadro.. 
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Les  chiffres  fournis  par  les  tableaux  antérieurs  donnent  lieu  aux 
résultats  contenus  dans  le  tableau  ci-après  : 


CORPS 


n.. 
o.. 

Az. 

s.. 

Fl  . 
P.. 
Cl.. 
Se  •. 
I... 
As. 
Hg. 
Cd. 
Br. 
Te. 


NOMBRE  D'ATOMES  CONTENUS  DANS  1  LITRE 


Dana  l'hypothèse  d'ATog«dro, 


où  r«toBM  miblimit 


1 


nn«  compraMion  totale  •= 

telle  qae  le  nombre    '^ 

de  moléoalee  par  litre 

resterait  le  infime, 

qael  qae  soit  le  gas 

n.  =  NE 


N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 
N 


I 

7 
II 

3i 

71 
79 


N  127 
N  i5i 

N  «99 

N  323 

N  241 
N  257 


NOMBRE  RÉEL  d'aTOMES 

K^lon  mes  caloals 


0»=  Ne 


ilit  — it 


Ilit 


N  lyooooo 
N  16,96169 
N  i4>oii48 
N  82,15434 
N  18.97893 
N  62,77463 
N  35,5ii36 
N  91,6547 
N  127,22646 
N  i5o, i5oi5 
N  100,10010 
N  56,o538i 
N  79,7122 
N  128,205 12 


en 

nombres 

ronds 


l 
16 

i4 

32 

»9 
62,70 

35,5 

92 
127 

i5o 

100 

56 

80 
128 


RAPPORT 

entre  cee  deaz  nombree 

on 

Le  nombre  réel  d'atomes 

par  litre 

est  le  nomtee  snirant 

de  fois  plus  grand 

qne  dans  rhjpothèso 

d'ATofsdro, 

en  nombree  ronds. 


I 

8 
2 
3 


1 

ï 


I 


JL 

* 
1 

T 
JL 
S 
1 


I 


Les  poids  atomiques  réels  différent  de  ceux  que  Ton  devrait 
constater  si  la  loi  d'Avogadro  était  vraie,  précisément  par  les 
cliiflTres  de  la  dernière  colonne,  qui  sont  dus  à  la  double  action 
contraire  de  la  compression  constitutive  et  de  la  porosité,  comme 
je  Tai  déjà  montré  ailleurs. 

CHAPITRE   XIV.  —  OPINIONS   DE   QUELQUES   AUTEURS. 

§  1 .  —  M.  Sertlielot. 

Dans  son  Mémoire  sur  Téchelie  des  températures  et  sur  les 
poids  moléculaires  {Annales  de  Chimie,  6^  série,  i885,  t.  IV,  p.  8/4), 
M.  Berthelot  dit  avec  raison,  à  propos  de  Thypothèse  d'Avogadro  : 

On  a  dû  supposer  que  la  molécule  physique  d'un  gaz  simple  est  formée  tantôt 

de  I  atome  (mercure  cadmium) 
a      —      (II,  Az,  Cl) 

3  —      (Ozone) 

4  -     (Ph,  As; 
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Celle  hypothèse  de  rideiitilé  du  nombre  de  moloculos  ne  ])out  se  soutenir 
que  si  les  gaz  suivent  les  mômes  lois  de  dilatation  et  compressibililé.  Et  même 
ridentité  de  ce  nombre  de  molécules  de  deux  gaz  à  diverses  températures  ne 
veut  |)as  dire  que  ce  nombre  est  invariable.  II  suflit  qu'il  y  ait  des  varialions 
semblables  pour  les  deux  gaz. 

Cette  invariabilité  serait  vraisemblable  cependant  si  le  travail  nécessaire  pour 
produire  un  même  accroissement  de  volume  à  pression  constante  ou  de  pres- 
sion à  volume  constant  était  identique  aux  diverses  températures,  c'est-à-dire  si 
la  chaleur  spéciflque  des  gaz  était  constante. 

C'est  ce  qui  se  vérifie  très  approximativement  pour  l'hydrogène,  l'azote, 
l'oxygène  entre  0  et  200**. 

Mais  si  un  autre  groupe  de  gaz  présenta  une  loi  de  dilatation  différente,  on 
ne  peut  plus  admettre  qu'ils  renferment  le  même  nombre  de  molécules  son^i 
le  même  volume  :  \v  contraire  même  est  plus  vraisemblable. 


§  8.  —  M.  de  Saporta. 

D'autres  savants,  au  contraire,  expriment  leur  admiration 
leur  confiance  sans  limite  dans  riiypolhese  d'Avogadro. 

M.  de  Saporta,  dans  son  livre  Théories  et  Notations  de  la  Cliiml 
moderne,  comparant  (p.  1I7)  la  règle  qu'on  a  établie  en  Chimi- 
sur  les  monades  (valences  paires)  et  les  dyades  (valences  iinpaî 
res),  s'exprime  ainsi  à  propos  des  anomalies  que  renconlr 
cette  règle  : 

Il  faut  bien  se  persuader  que  les  anomalies  peuvent  être  intéressantes    h 
noter,  mais  qu'elles  n'alTaiblissent  pas  l'intérêt  pratique  d'une  formule  dorif 
l'importance  est  presque  égale  «1  celle  de  la  loi  d'Avogadro  et  d'Ami)ère.  Plus 
heureuse,  celle-ci  a  toujours  résisté  aux  assiiuls  que  ses  détracteurs  lui  livraient, 
et,  en  lin  de  compte,  elle  sert  aujourd'hui  de  base  et  de  fondement  à  toute  la 
Science  chimique. 

Comment  nier,  dit-îl  encore  page  iBy,  l'universalité  de  cette  loi,  qui  cons- 
titue, en  somme,  la  pierre  angulaire  de  toute  la  Cîhimie  moderne.^ 


8  3.  —  Le  ID""  Frébault. 

La  théorie  atomique  dans  le  sens  qu'on  lui  attache  aujourd'hui,  et  la  nota- 
tion qui  en  découle,  dit  M.  le  l)*^  Frébault  (Chimie  contemporaine,  1889,  p.  12), 
sont  solidement  assises  sur  l'expérience.  Klles  s'appuient  sur  des  faits  certains, 
incontestables.  On  trouve,  il  est  vrai,  à  la  base  de  la  théorie  atomique, 
une  hypothèse,  celle  d'Avogadro,  mais  cette  hypothèse  est  une  déduction 
légitime,  une  interprétation  logi{|ue,  rigoureuse,  de  la  loi  des  volumes  de 
Gav-I.ussac. 
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TITRE  m.-  RECTIFICATIONS. 

CHAPITRE  le .  —  RECTIFIC  VTION  DES  POIDS  MOLÉCl  LAIUES 
DÉDUITS  DE  LA  FORMl'LE  DES  DENSITÉS. 

11  y  a  lieu  de  rectifier  les  poids  moléculaires  que  Ton  a  cru 
pouvoir  déduire  de  la  vaine  formule  produite  par  la  Chimie 
comme  liant  le  poids  moléculaire  aux  densités. 

Voici  un  exemple  où  js  vais  opérer  cette  rectification  : 

Nous  avons  dit  plus  haut,  dit  Wurlz  {Introduction  à  Vètude  de  ta  Chimie, 
p.  218),  que  les  poids  atomiques  (poids  moléculaires  des  corps  simples) 
pouvaient  être  déduits  dans  certains  cas  des  iK)ids  moléculaires  (poids  molé- 
culaires des  corps  composés).  Il  en  est  ainsi  des  poids  atomiques  du  phos- 
phore, de  Tarsenic,  de  Tantimoine,  du  airhone,  du  silicium,  du  titane,  de 
rétain,  du  mercure,  du  plomb;  ils  peuvent  être  défluits  des  poids  molé- 
culaires des  chlorures  ou  dos  éthylurcs  correspondants.  Prenons  quelques 
exemples. 

Le  i)oids  moléculaire  du  chlorure  de  silicium  donné  par  la  double  den- 
sité de  vapeur  est  égal  à  170  et  Tanalyse  démon  Ire  que  170  de  chlorure  de 
silicium  renferment  i  '|2  =  4  X  35,5  de  chlore  et  a8  de  silicium  :  28  est  le  poids 
atomique  du  silicium. 

J'ai  déjà  indiqué  les  raisons  pour  lesquelles  le  double  de  la 
densité  désigne  un  multiple  ou  un  sous-multiple  du  poids  molé- 
culaire, non  le  poids  moléculaire. 

Je  dois  donc  considérer  170  non  comme  le  poids  moléculaire 
du  chlorure  de  silicium,  mais  comme  un  multiple  ou  sous-mul- 
tiple de  ce  poids  moléculaire. 

En  empruntant  les  nouveaux  équivalents  qui  sont,  pour  le 
chlore,  71,  et,  pour  le  silicium,  /|3,  je  trouve,  en  exprimant  le 


chlorure  de  silicium  par  la  formule    Cl  Si  ,  la  plus  simple  qui 


puisse  exister,  que  le  poids  moléculaire  résultant  de  cette  formule 
est  71  +  43=  11/4,  qui  forme  les  y  de   170.  On  a  exactement 

Y  ni  =  171. 

3 


Par  conséquent,  y     Cl  Si    donnent   a  volumes,  et,  par  suite. 


Cl  Si    donne  non  2  volumes,  mais  i  volume  [ 


Telle  est  la  vérité. 
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Je  prends  le  second  exemple  de  Wurtz  : 

Le  poids  moléculaire  du  zinc  élhyle  (.C'H*)'  Zn,  dit-il,  csl=  129,  et  l'analyse 
démontre  (juc  129  de  zinc  élhyle  renferment  58  d'élhyle  et  65  de  zinc:  65  est  le 
poids  atomique  du  zinc. 

La  formule  du  zinc  élhyle,  transformée  en  nouveaux  équiva- 


lents, devient  C*"lP"Zn  ,  ce  qui  donne  pour  poids  atomique 
333,  qui,  formant  les  '2,58  de  129,  montre  que  ce  poids  atomi- 
que n'est  pas  un  multiple  simple  de  129,  d'où  je  conclus  que 
le  chiffre  129,  comme  double  densité  expérimentale,  doit  être 
revisé. 

Troisième  exemple  : 

Le  poids  moléciilain'  du  chlorure  mercurique,  déduit  de  la  densité  de  vapeur, 
est  371,  et  l'analyse  démontre  que  ces  271  de  mercure  renferment  71  c=:  a  x  35.5 
de  chlore  et  200  de  mercure;  200  est  le  poids  atomique  dn  mercure. 

Ici,  nous  sommes  d'accord.  En  donnant  au  chlorure  de  mercure 
la  formule    (llllgj,  199  est  le  poids  atomique  du  mercure. 


Toutefois,  la  Chimie,  j'en  suis  certain  d'avance,  trouvera  pour 
la  double  densité  du  chlorure  mercurique  270  au  lieu  de  271. 
Quatrième  exemple  : 

Le  ix)ids  moléculaire  du  chlorure  de  phosphore,  dinluit  de  sa  densité  de 
va|HMir.  est  i.'{7,5.  Or,  1.37,5  de  protochlorure  de  phosphore  renferment 
ioG,5  --  »S,  35,5  de  chlore  et  3i  de  phosphore;  3i  est  le  poids  atomique  dn 
phosphore. 

Ce  chlorure  phosphoreux  a  pour  formule  actuelle  PhCl*et,  par 
suite,  pour  formule  transformée  dans  les  nouveaux  équivalents 


Ph'(^P|.  ce  qui  donne  pour  poids  moléculaire,  270  =  2  X  137.;"). 

Par  conso(iuent,  le  vrai  poids  moléculaire  est  donné  par  \  vo- 
lumes, non  par  2,  puisque  2  volumes  ne  pèsent  que  137,5. 

On  voit  ainsi  combien  est  vaine  la  formule  des  densités  pour 
la  détermination  des  poids  moléculaires. 

J'indique  en  même  temps,  par  ces  exemples,  la  marche  qu'il 
y  a  liiMi  de  suivre   pour  rectifier  les  poids   moléculaires   déter- 
minés i)ar  la  méthode  des  doubles  densités,  méthode  qui,  je  le 
répèle,  donne  un  miilliple  ou  un  sous-nmlliple  du  poids  molécu 
laire,  non  le  poids  moléculaire  hiiinéme. 

Voici  mil*  autre  manière  d'envisager  la  même  question. 
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La  Théorie  Constitutive  des  corps,  que  j'ai  établie  sur  l'hypo- 
thèse de  l'atome  unique,  fournit  les  chiflFres  suivants  : 


CORPS 


Phosphore 

Iode 

Axsenic. . . 
Sélénium . 


VOLUME 
de  la  molécule  solide 
(0,p.249ctD',p.247) 

(la  moléoal*  de  l'hydro- 
yène  éUnt  1). 


10,9461 
16,0274 

x6,64oa 
11,4787 


RAPPORT 

dau»  lequel  le  corps 

a  grandi  de  volume  en 

pas.^ant  du  volume 

minimum  1  à  celui 

de  l'état  gazeux  aux 

conditions  normales. 


3io,5 
455 
417 
523,5 


Un  calcul  analogue  au  précédent  montre  que  le  poids  atomique 
donné  par  la  Chimie  à  chacun  de  ces  corps,  à  volume  égal,  est  : 

Pour  le  phosphore. . , .  a,o53  sont  en  nombres  ronds  a  fois  trop  grand. 

—  l'iode 0,966  —  I  — 

—  l'arsenic i  ,oo5  —  i  — 

—  le  sélénium .. .  i,i6i  —  i  — 

Je  n'ai  pu  faire  le  calcul  pour  les  autres  corps  gazeux,  faute  de 
données  expérimentales  suffisantes  dans  le  domaine  de  la  Chimie. 

Ainsi,  des  chiffres  venus  de  sources  diverses  concourent  pour 
donner,  en  chiffres  simples,  la  niesure  de  Terreur  commise  par  la 
Chimie  volumétrique  dans  la  détermination  des  poids  moléculaires 
des  corps  gazeux,  et  la  rectiGcation  de  cette  erreur  fait  retrouver 
les  équivalents  portés  dans  la  Série  des  nombres  premiers. 


CHAPITRE  II.  —  GONSIDÉR  VTIONS  SUR  LE  DEGRÉ  D'ERREUR 
DES  POIDS  MOLÉCULAIRES  ACTUELS. 

Ce  qui  fait  que  la  Chimie  actuelle  n'est  pas  complètement 
erronée,  c'est  qu'elle  n'a  pas  pris  pour  poids  moléculaires  des 
nombres  quelconques. 

Elle  a  pris  des  nombres  qui  sont  en  rapports  avec  les  poids 
moléculaires  et  même  en  rapports  simples,  puisqu'ils  leur  sont 
proportionnels . 

Cela  explique  pourquoi  la  Chimie  a  rencontré  certaines  ano- 
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malïps,  mais  non  un  ensemiile  (l'impo^ibilités.  Elle  n'est 
dans  la  vcrité.  mais  elle  en  approche, 

l.ei«  coefllcicnta  par  lesquels  il  faut  multiplier  ou  diviser  In' 
poids  moléculaires  de  la  Cliimie  actuelle,  pour  avoir  les  équi- 
valents de  la  Série  des  nombres  premiers,  donnent  la  mesure 
des  erreurs  que  la  Chimie  actuelle  a  commises  en  prenant  le- 
nombres  proportionnels  cah^ulés  par  clic,  comme  poids  untli 
rulîiïroï. 


.  ~  CITATIONS  SUR  LES  ERREURS  CONTENUES 
DANS    L'HYPOTHÈSE    D'AVOGADRO. 


ciivpiTRE  I'.—  i:nnEi  n  de  halton. 


§   1.  —  Kn    quoi    consiste    l'erreur. 


I 


Dalton.  le  premier,  a  |)<irlé  des  poids  atomiques.  Le  premirr. 
il  est  l'auteur  de  l'erreur  commise  sur  les  poids  atomiques. 

Cette  erreur  lUait  bien  cachée,  car  les  Chimistes  de  tous  !'- 
pays  l'ont  parljigée  et  la  partagent  encore  au  jour  où  j'écris  «• 
lignes. 

Je  vais  essayer  de  la  mettre  en  évidence. 

L'erreur  commise  par  Dation  et  n^percutée  depuis  dans  tool' 
la  Science,  consiste  h  avoir  dit  que  les  proportions  pondéral- 
définies  dans  lesquelles  les  corps  se  combinent,  expriment  li- 
poids  relatifs  de  leurs  atomes. 

Ceci  est  un  point  capital,  qui  domine  toute  la  Chimie.  On 
appelle  aujourd'hui  en  Chimie  poids  atomique,  poids  molécii 
laîre.  ce  qui  n'est,  en  réalité,  qu'un  poids  proportionnel. 

L'erreur  est  si  générale  et  elle  a  une  si  grande  imiMirtaiicc. 
que  l'on  trouvera,  je  l'espère,  bien  iiatui-elle  l'int^istance  que  je 
vais  mettre  à  la  faire  ressortir  sous  diverses  formes. 

Si  les  corps  se  combinaient  entre  eux  en  une  seule  proportion 
toujours  la  m^me  pour  un  corps  dans  ses  combinaisons  avec  1<  ■ 
autres  corps,  on  eflt  pu  conclure  comme  l'a  fait  Dalton.  Mai?  ■' 
n'eat  pas  ce  qui  a  lieu. 

Par  exemple,  l'oxygène  se  combine  avec  le  carbone  dans  U 
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rapport  de  4  en  poids  d'oxygène  avec  3  en  poids  de  carbone. 
D'après  celte  combinaison,  on  devrait  prendre  pour  poids  ato- 
mique de  l'oxygène  f\. 

L'oxygène  se  combine  avec  l'hydrogène  dans  le  rapport  de  8 
en  poids  d'oxygène  avec  i  en  poids  d'hydrogène.  D'après  cette 
combinaison,  on  devrait  prendre  pour  poids  atomique  de  l'oxy- 
gène 8. 

J'ai  démontré  que  le  poids  atomique  de  l'oxygène  n'est  ni  8, 
ni  4>  mais  2. 

Un  volume  de  chlore  pesant  35,5  se  combine  avec  un  volume 
d'hydrogène  pesant  i  pour  former  l'acide  chlorhydrique.  D'après 
cette  combinaison,  on  devrait  prendre  pour  poids  atomique  du 
chlore  35,5,  et  c'est  ce  que  l'on  a  fait,  sans  bien  se  rendre 
compte,  d'ailleurs,  de  ce  que  peut  bien  être  un  poids  atomique 
fractionnaire. 

Je  démontre  que  le  poids  atomique  du  chlore  est  71,  et  que, 
par  suite,  quand  un  volume  de  chlore  se  combine  avec  un  volume 
d'hydrogène,  ce  volume  de  chlore  pèse  71  et  ce  volume  d'hydro- 
gène pèse  2. 

Les  exemples  pourraient  être  multipliés  à  l'infini. 

Je  viens  d'envisager  la  combinaison  d'un  corps  avec  divers 
autres  corps. 

Des  conséquences  analogues  se  déduisent  des  diverses  combi- 
naisons que  forme  ce  corps  avec  un  seul  autre. 

Ainsi  l'azote  forme  avec  l'oxygène  plusieurs  composés.  Lequel 
de  ces  composés  donne  le  poids  atomique  de  Tazote? 

Ici,  les  considérations  qui  précèdent  ne  peuvent  être  appliquées. 
Elles  ne  suflQsent  plus. 

Ainsi,  i4  en  poids  d'azote  se  combinent  avec  : 

8  d'oxygène, 
16        — 
34        - 

32  — 

40        — 

48        — 

La  Cliimie  actuelle  s'est  basée  sur  celte  considération  pour 
adopter,  pour  poids  atomique  de  Tazote,  le  chiffre  li. 
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Mais  pourquoi  ces  chiffres  compliqués?  Pourquoi  n'avoir  pas 
considéré  que  7  d'azote  se  combinent  avec  : 

4  d'oxygène. 

8  — 
12  — 
16  — 
ao  — 
24        — 

et  n'avoir  pas,  dès  lors,  plus  rationnellement  adopté  7  pour  poids 
atomique  de  Tazote? 

Le  fait  que  i  volume  d'azote  s'unit  à  3  volumes  d'hydrogène 
pour  former  2  volumes  d'ammoniaque  n'éclaire  pas  la  question. 
Le  volume  i  d'azote  représente  2  atomes  d'azote  (pour  employer 
le  langage  de  la  Chimie  atomique),  si  l'atome  d'azote  est  7,  aussi 
bien  qu'il  représente  i  atome  d'azote  si  Tatome  d'azote  est  l'j. 

Le  moyen  de  résoudre  cette  incertitude  n'apparaît  pas. 


§  S.  —  L'erreur  reproduite  par  "Wurtz. 

Wurtz,  dans  son  Introduction  à  V étude  de  la  Chimie,  résume  en 
quelques  lignes  (p.  64)  la  doctrine  de  la  Chimie  atomique  : 

Les  corps,  dit-il,  se  combinent  en  proportions  ijondérales  définies  qui  expri- 
ment, d'après  Dalton,  les  poids  relatifs  de  leurs  atomes. 

Les  gaz  se  combinent  en  proportions  volu métriques  définies  et  simples,  c'est- 
à-dire  qu'on  constate  un  rapport  simple  entre  les  volumes  des  gaz  qui  entrent 
en  combinaison. 

Si  donc  on  applique  aux  gaz  riiypollièse  de  Dalton.  n'est-il  pas  évident  que 
les  poids  des  volumes  gazeux  qui  se  combinent  doivent  représenter  les  poids  de 
leurs  atomes?  Si  i  volume  de  clilore  s'unit  à  i  volume  d'Iiydrogène,  le  poids  de 
I  volume  de  chlore  doit  représenter  le  poids  de  1  atome  de  chlore,  et  le  poids  de 
I  volume  d'hydrogène  doit  représenter  le  poids  de  i  atome  d'hydrogène.  Mais 
l(»s  poids  de  volumes  égaux,  rapi)ortés  à  l'un  d'eux,  sont  ce  qu'on  nomme  leurs 
dojisités.  Il  doit  donc  exister  une  relation  simple  entre  les  densités  des  gaz  et 
leur  poids  atomique.  Cette  relation  existe. 

Et,  cependant, Wurtz  lui-même,  dans  le  même  ouvrage  (p.  ri  12), 
s'exprime  ainsi  : 

Ce  qu'il  importe  d(^  retenir,  c'est  que  les  poids  atomiques  de  Dalton  n'étaient 
autre  chose  que  des  nombres  proportionnels  ou  des  équivalents,  car  ils  repro* 
sentaient  simplement  les  ra])ports  pondéraux  suivant  lesquels  les  corps  se  com- 
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binent.  A  celle  époque,  on  pouvait  donc  regarder  comme  synonymes  les  expres- 
sions poids  atomiques,  nombres  proportionnels,  équivalents. 

Le  raisonnement  de  Wurtz  tombe  dès  que  les  poids  atomiques 
ne  sont  pas  les  nombres  proportionnels  qui  se  combinent,  et  que, 
par  suile,  la  synonymie  qui  vient  d'être  énoncée  n'existe  pas. 


§  3.  —  L'erreur  reproduite  par  le  D»*  Frebault. 

Voici  encore  comment  s'exprime  le  D""  Frebault  sur  les  poids 
atomiques  de  Dalton  : 

Le  chimiste  anglais  (Dallon),  dit  M.  le  T>^  Frebault  {Chimie  contemporaine, 
1889,  p.  16),  a  déduit  des  poids  relatifs  suivant  lesquels  les  corps  se  combinent 
les  poids  de  leurs  atomes  ou  poids  atomiques,  et  il  a  formé  une  série  de  nombres 
destinés  à  les  représenter. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  raisonnement  qui  a  guidé  Dalton.  Suppo- 
sons, en  effet,  deux  corps  A  et  B,  formant  un  composé  AB,  résultant  de  l'union 
d*un  atome  de  Tun  avec  un  atome  de  raulrc... 

Je  ne  vais  pas  plus  loin.  Pourquoi  dire  que  le  composé  AB 
résulte  de  l'union  d'un  atome  de  Fun  avec  un  atome  de  l'autre  ? 
Rien  n'y  autorise.  A  est  un  poids  proportionnel,  B  Test  aussi. 
Mais  A  n'est  pas  nécessairement  la  représentation  d'un  atome. 
B  non  plus.  On  ne  pourrait  raisonner  ainsi,  que  si  tous  les  corps 
ne  se  combinaient  entre  eux  que  dans  une  seule  proportion.  Or 
il  n'en  est  pas  ainsi,  et  lorsque,  aux  conditions  spéciales  où  l'on 
se  trouve  placé,  on  voit  une  quantité  proportionnelle  A  se  com- 
biner avec  une  autre  quantité  proportionnelle  B,  rien  n'autorise 
à  voir  dans  celle  combinaison  la  rcprésenlalioii  proportionnelle 
d'un  atome  de  l'un  et  d'un  atome  de  Taulre.  C'est  peut-être  A*B, 
A*B,  A*B*,  ou  tout  autre,  qui  correspondent  a  la  représentation 
atomique. 

Il  faut  donc  bien  faire  les  distinctions  nécessaires.  Les  poids 
entrant  en  combinaison  sont  une  chose,  et  les  poids  relatifs  des 
atomes  sont  autre  chose.  On  ne  saurait  prendre  les  proportions 
pondérales  pour  les  poids  mêmes  des  atomes. 

Ce  que  Dalton  a  appelé  des  poids  atomiques  ne  sont  que  des 
quantités  pondérales,  multiples  de  ces  poids,  entrant  en  combi- 
naison. 

En   réalité,  les   proportions    pondérales   sont   i,  2,  3,  /»  fois. 
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et  ainsi  de  suite,  les  poids  des  atomes.  Grâce  à  ce  qu'il  en  esl 
ainsi,  les  vrais  poids  moléculaires  ne  diffèrent  de  ceux  de  la 
Chimie  que  par  ces  coefficients. 

Il  ne  faut  donc  pas  s'étonner  que  j'aie  été  amené  par  la  loi  des 
nombres  premiers  à  diviser  par  2,  par  3,  par  d'autres  coefficients, 
les  nombres  designés  par  la  Chimie  actuelle  sous  le  nom  de  poids 
atomiques  ou  poids  moléculaires.  Ces  nombres  sont,  en  réalité, 
non  des  poids  atomiques  ou  moléculaires,  mais  seulement  des 
nombres  proportionnels  a  ces  poids. 

Du  reste,  l'auteur  que  je  viens  de  citer  le  reconnaît  lui-même  : 

Les  nombres  donnés  par  Dalton,  dit-il  (p.  19),  ne  sont  pas  des  poids  atomi- 
ques tels  que  nous  les  entendons  aujourd'hui,  ce  ne  sont  que  des  proportions 
en  poids  rapportées  à  l'hydrogène,  fait  égal  à  i. 

Et  plus  loin  ; 

Les  poids  atonii(iues  de  Dalton  ne  sont  pas  non  plus  les  équivalents  adoptés 
de  nos  jours. 

Tous  les  chimistes  contemporains  de  Dalton,  dit  encore  le  I)»*  Frebault  (p.  20), 
ne  manifestèrent  yms  le  même  enthousiasme  pour  ses  idées,  malgré  l'ingéniosité 
et  la  fécondité  de  celles-ci.  11.  Davy,  son  illustre  compatriote,  se  l'cfusa  à 
admettre  que  les  proportions  pondérales  des  corps  qui  entrent  en  combinaison, 
représentent  les  poids  de  leurs  atomes. 

En  partant  de  cette  proposition,  Tune  des  formes  de  Thypo- 
thèse  d'Avo^adro,  ((ue  «  tous  les  gaz  simples  ou  composés  renfer- 
ment, dans  un  même  volume,  le  même  nombre  de  molécules, 
a  conditions  égales  de  température  et  de  pression»,  on  peut 
dire,  comme  le  fait  le  D'  Erebault  (Chimie  contemporaine,  1889, 
p.  ^l): 

La  molécule  de  tous  les  corps  à  l'état  de  gaz  ou  de  vapeur  occupe  2  volumes 
si  la  molécule  d'eau  occupe  elle-même  2  volumes. 

Cela  étant,  la  Chimie  actuelle  prétend  trouver  directement, 
comme  conlirmalioii  de  riiypolhèse  d'Avogadro  qui  la  donne, 
la  formule  PM  =  D  X  '^^^.^>^  par  laquelle  on  lie  le  poids  molé- 
culaire à  la  densité  gazeuse. 

Voici  le  raisonnement  tel  (jue  le  rapporte  le  D'^  FrebauU  : 

De  ce  fait,  dit  il  (p.  /*:;,  ([uo  IPS,  HCl,  C1«0,  \/M\  CMl^O».  CM!«0, 
C*  11*^0,  etc.,  occupent  le  même  volume  de  vapeur  que  la  molécule  d'eau  ïVO 
=  2  volumes  ou,  co  (pii  revient  au  même,  que  la  molécule  d'hydrogène  II* 
=  2  volumes  (H  z:^  i  et  ()==  16V  il  résulte  nécessairement  que  les  rapports  entre 
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les  poids  moléculaires  de  H«S,  llCl,  C1«0,  Azll\  CMPO',  CMI^U,  C*1U«0,  etc., 
et  le  poids  moléculaire  de  l'eau  H'0  =  i8,  ou  de  l'iiydrogèiie  11*^==  a,  sont  les 
mêmes  que  ceux  qui  existent  entre  les  densités  gazeuses  d«*s  premiers  corps  et 
les  densités  gazeuses  des  seconds. 

Oui,  il  en  est  ainsi,  toujours  si  l'hypothèse  crAvogudro  est 
enacie. 

Et  Fauteur  ajoute  : 

Un  exemple  fera  plus  facilement  saisir  ces  relations.  Le  poids  moléculaire  de 
l*acide  acétique  est  60  ;  sa  densité  gazeuse  =  2,o83  ;  la  densité  de  la  vapeur  d*eau 
=  0,6234;  celle  de  riiydrogène  =  0,06927. 

Et  le  raisonnement  suit  son  cours. 

Mais  le  point  oii  je  l'arrête,  c'est  lorsque  l'auteur  dit  : 

Le  poids  moléculaire  de  Tacide  acétique  est  60. 

Vous  avez  marqué  Facide  acétique  par  la  formule  C*H*0',  et 
^lors  on  a  bien  : 

G«  =  34 

n*=  4 

Mais  pourquoi  l'avoir  marqué  ainsi?  Parce  que  C'H^O*  repré- 
sente selon  vous  2  volumes  de  vapeur  et  il  représente  2  volumes 
de  vapeur  si  l'hypothèse  d'Avogadro  est  exacte. 

Mais  si  cette  hypothèse  n'est  pas  exacte,  l'acide  acétique  ne 
représente  pas  2  volumes  de  vapeur:  par  conséquent,  le  poids  mo- 
léculaire de  l'acide  acétique  n'est  plus  égal  à  Go,  et  tout  le  raison- 
nement, qui  part  du  poids  moléculaire  égal  à  Go  et  qui  aboutit  à 
démontrer  ce  que  l'on  a  gratuitement  admis  au  début,  c'est-à-dire 
l'hypothèse  d'Avogadro  et  la  formule  PM  =  D  X  ''8,88,  tombe. 


§  4.  —  L'erreur  reproduite  peur  M. 

La  confusion  des  nombres  proportionnels  avec  les  poids  molé- 
culaires ne  saurait  être  mieux  mise  en  évidence  qu'elle  ne  l'est 
dans  le  livre  de  M.  Grimaux,  Théories  et  Notations  chimiques  : 

Dans  la  théorie  atomique,  dit-il  (p.  'ii),  les  nombres  proportionnels  des  corps 
composés  sont  appelés  poids  moléculaires,  et  les  nombres  proportionnels  des 
corps  simples  sont  désignés  sous  le  nom  de  poids  atomiques. 
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Sont  appelés,  sont  désignes...  pourquoi?  Donner  gratuitement 
de  tels  noms  aux  nombres  proportionnels  visés,  c'est  identifier 
a  priori  le  poids  moléculaire  au  nombre  proportionnel.  Rien 
n'autorise  à  le  faire. 

Jusqu'à  preuve  de  cette  identité,  on  ne  peut  voir  dans  le  terme 
poids  moléculaire,  sans  cesse  employé  par  l'auteur  dans  tout 
son  ouvrage,  que  la  simple  signification  de  nombre  propor- 
tionnel. 

Aussi,  lorsque  du  simple  nombre  proportionnel  on  tire  des 
conséquences  conmie  s'il  s'agissait  du  vrai  poids  de  la  molécule, 
on  ne  cesse  d'ôlre  dans  l'erreur. 


CHAPITRE  IL-  ERREIRS   DE   RAISONNEMENTS  SUR   lA   FORMULE 

DES   POIDS   MOLÉCULAIRES. 

§  1 .  —  Srreurs  de  raisonnement  de  M.  MèndeleefT 
dans  l'explioation  de  la  formule. 

La  Chimie  volumétrique  a  déduit  de  l'hypothèse  d'Avogadro 
la  proposition  suivante  : 

«  Le  poids  moléculaire  d'une  substance  est  égal  à  sa  densité, 
exprimée  par  rapport  a  l'hydrogène,  multipliée  par  2.  » 

Ou,  en  d'autres  termes  : 

((  La  densité  d'un  gaz  est  égale  à  la  moitié  du  poids  moléculaire 
exprimé  par  rapport  à  rh>drogène.  » 

Voici  le  raisonnement  que  fait  M.  Mendeleefl'  {Principes  de 
Chimie,  p.  53o)  pour  prouver  l'une  ou  l'autre  de  ces  propositions. 

II  est  facile,  dil-il,  de  donner  à  la  loi  d*Avogadro-Cîerliardt  une  fonne  alp'- 
brique.  Si  le  poids  d'uncî  molécule,  c'csl-à-dirc  de  la  (juantili*  d'une  5ubstanrr 
i\\n  entre  dans  mie  réaclion  chimique  et  qui  occupe,  à  l'état  de  vapeur,  confor 
mément  à  la  loi,  un  >olume  éj:al  à  celui  des  molécules  des  autres  corps,  e>l 
exprimé  par  les  lellres  M*,  M*  ou,  en  j^énéral,  par  M,  et  si  k«  lettres  I)*,  D'  on. 
en  général,  D  représenlenl  hi  densité  ou  le  poids  d'un  volume  donné  (à  l'état  (ir 
^raz  ou  de  Aa|)eur)  des  substances  corresix>ndanfes,  prises  dans  certaines  condi- 
tions définies  de  température  et  de  pression,  il  s'ensuit  alors  que 

M»        M»  _  M  _ 

1)1        |)t  ••••    -  i)  —    ' 

égale  un  certain  nombre  constant, 
dette  expression   prou>e  direclemenl  que  1<*8  volumes  correspondants  aux 
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poids  M*,  M',  etc.,  sont  égaux  à  un  certain  nombre  constant,  pai$c|ue  le  volume 
est  directement  proportionnel  au  poids  et  inversement  proportionnel  à  la  den- 
sité. La  valeur  C  varie  suivant  Tunité  choisie  pour  l'expression  des  |X)ids  molé- 
culaires et  des  densit('»s. 

Le  poids  moléculaire  (égal  à  la  sonune  des  jwids  atomiques  des  éléments 
formant  une  substance  donnée)  est  ordinairement  exprimé  en  prenant  \c  poids 
d'un  atome  d'hydrogène  comme  unité,  et  l'on  rapporte  aussi  maintenant  la 
densité  des  gaz  et  des  vapeui-s  à  l'hydrogène.  Donc  il  sutTit  de  calculer  la 
valeur  C  d'un  composé  quelconque  pour  connaître  cette  môme  valeur  pour 
toutes  les  autres  substances.  Vinsi,  prenons  l'eau  :  sa  masse  réagissante  s'exprime 
(condition nellement)  par  la  formule  ou  molécule  11*0  ix)ur  laquelle  M  =  i8 
si  11=  I,  comme  nous  le  savons  déjà  par  l'élude  de  la  composition  de  l'eau.  La 
densité  de  vapeur  D  par  rapport  h  l'hydrogène  =  9;  par  conscHpienl,  (]  sera 
égal  à  ~  =  2.  Aussi,  pour  les  molécules  de  toute  autre  substance,  j)eut-on 

admettre  5  =  2. 

Je  vais  montrer  ici  que  ce  raisonnement  contient  une  erreur 
passée  inaperçue  à  la  Science  depuis  cinquante  ans. 

L'auteur  identifie  dès  la  première  ligne  le  poids  d'une  molécule 
à  la  quantité  de  la  substance  qui  entre  en  réaction  chimique. 

Il  ne  le  fait  que  parce  que  cette  quantité  occupe  à  Tétat  de 
vapeur,  conformément  à  la  loi,  un  volume  égal  à  celui  des  molé- 
cules des  autres  corps. 

11  est  bien  vrai,  en  effet,  que  si  on  admet  Avogadro,  les  volumes 
des  molécules  sont  égaux  quels  que  soient  les  corps,  les  molé- 
cules égales  sont  placées  a  égales  distances  les  unes  des  autres. 
Dès  lors,  soient 

M  le  poids  de  la  molécule  du  corps  E. 

M'        —  -  E'. 

M'       —  —  V^. 

N  le  nombre  de  molécules  par  litre,  quel  (juc  soit  le  corps. 

Le  poids  de  i  litre  du  corps  E  sera  NM=l). 

—  I  litre        —      E' sera  \M'=D'. 

—  1  litre        —       E"  sera  NM'^LK. 

et  l'on  aura  bien 

j1  =  [y   •  •  •  •  =  DU  =  >;  =  ^^onslaute. 

Ainsi,  celte  équation  n'est  vraie  que  parce  que,  sur  la  foi  de 
l'hypothèse  d'Avogadro,  on  a  admis  que  le  poids  d'une  substance 
qui  entre  dans  une  réaction  chimique  est  réellement  le  poids 
d'une  molécule  de  celle  substance. 
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Cherchons  ce  que  devient  Téquation  ci-dessus  et  ce  (ju'elle 
représente,  si  l'on  n'admet  pas  l'hypothèse  d'Avogadro. 

M  n'est  plus  que  la  quantité  du  poids  moléculaire  du  corps  E 
qui  occupe  le  même  volume  que  la  quantité  du  poids  moléculaire 
du  corps  E',  ces  deux  quantités  entrant  en  réaction  Tune  avec 
Tautre. 

Je  vois  en  ce  cas  un  volume  du  corps  E,  pesant  Pe,  qui  entre  en 
réaction  avec  un  volume  égal  du  corps  E',  pesant  pe».  En  ce  cas, 
le  rapport  de  ces  poids  ^^  est  bien  le  même  que  celui  des  den- 
sités j,  mais  rien  ne  dit  que  pe  soit  le  poids  moléculaire  du 
corps  E,  que  Pe»  soit  le  poids  moléculaire  du  corps  E'.  On  peut 
rechercher  ultérieurement  quel  lien  peut  exister  entre  pe  et  le 
poids  moléculaire  PMg,  entre  le  poids  p^r  et  le  poids  moléculaire 
PMp-,  mais  dans  l'équation 

Pe._de 

Pe'         de'' 

Je  ne  puis  voir  qu'une  égalité  de  rapports  entre  des  poids 
déterminés,  qui  n'ont  rien  jusqu'à  présent  de  commun  avec  des 
poids  moléculaires. 

Soit  C  ce  rapport  constant,  applicable  à  tous  les  corps,  consi- 
dérés dans  les  mômes  conditions. 

On  aura 

Pc  __  P«:  __  2  —  r^ 

e  df»r  d 

En  conséquence,  tout  ce  qui,  dans  le  raisonnement  qui  précède 
de  M.  Mendeleeff,  est  appliqué  au  poids  moléculaii^,  concerne 
en  réalité  le  poids  du  corps  considéré  dont  le  volume  égal  à  i  se 
combine  avec  le  pokls  d'un  autre  corps  considéré  dont  le  volume 
est  égal  a  i. 

En  d'autres  termes,  l'expérience  démontre  que  i  volume  du 
corps  gazeux  E  se  combine  avec  i  volume  du  corps  gazeux  E'. 

En  ce  cas,  le  poids  pe  de  i  volume  du  corps  gazeux  E  de  den- 
sité de  se  combinant  avec  le  poids  Po-  de  i  volume  du  corps 
gazeux  E'  de  densité  dg»,  on  a 


Po       P^'       Po        de 

^^  =         ou    -  ■  =:=  " 

de  (lor  Po  do- 


ou  '--  =        —  '' 
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Moyennant  celle  distinction,  au  lieu  de  dire  ce  que  nous  avons 
dit  plus  haut  pour  Teau,  il  faut  dire,  en  reprenant  avec  modifica- 
tion le  langage  de  M.  Mendeleeff: 

Prenons  Tcau  :  sa  masse  réagissante  consisle  en  2  voluinrs  d'hydrogèno 
pesant  2  cl  I  volume  d'oxygène  pesant  iC.  La  densité  de  vapeur  D,  par  rapport 
à  rhydrogène  =  9.  Par  conséquent,  G  sera  égal  à  ~  =  a.  Aussi,  pour  les  molé- 
cules de  toute  autre  substance,  peut-on  admettre  ^  =  2. 

Par  conséquent,  le  poids  Pe  d'une  substance  dont  i  volume 
entre  en  combinaison  avec  le  poids  pe»  du  même  volume  d'une 
autre  substance,  est  égal  à  sa  densité  de  exprimée  par  rapport  h 
l'hydrogène  multipliée  par  2. 

En  d'autres  termes,  si  Tunité  de  poids  était  la  même,  en  Chimie, 
que  Tunité  de  volume,  le  rapport  des  poids  se  combinant  à  volume 
égal,  serait  égal  au  rapport  des  densités.  Mais  l'unité  de  poids  pesant 
2  volumes,  ce  rapport  des  poids  =  le  rapport  des  densités  X  '^" 

C'est  tout  ce  que  Ton  peut  dire,  et,  dans  ce  raisonnement,  on 
le  voit,  il  n'y  a  pas  place  pour  introduire  la  notion  de  poids 
moléculaire. 

Je  puis  continuer  îi  emprunter,  en  le  modifiant  en  ce  qui  con- 
cerne l'expression  de  poids  moléculaire,  le  langage  de  M.  Men- 
deleeff : 

11  sulTit,  iKHu*  montrer  l'exactitude  de  cet  énoncé,  de  comparer  un  grand 
nombre  de  densités  de  vapeur  obtenues  expérimentalement  à  celles  trouvées 
par  le  calcul. 

Prenons,  par  exemple,  rammoniaque  :  la  quantité  de  ce  corps  qui  entre  en 
réaction  est  exprimée  par  le  nombre  i/|  -f-  3  =  17.  Par  conséquent,  pe=="  17, 
d'où  on  déduit  d  =  8.5.  On  obtient  le  même  résultat  par  Texpérience. 

Ainsi  corrigé,  le  raisonnement  est  juste. 

On  voit  que,  dans  ce  raisonnement,  le  poids  moléculaire,  que 
nous  ne  connaissons  pas  et  que  l'on  a  à  tort,  par  une  simple 
convenlion  inexacte,  identifié  à  p^,  n'entre  en  réalité  pour  rien. 

On  appelle  molécule,  dit  M.  Mendeleelf  {Principes  de  Chimie^  p.  545).  la 
quantité  de  substance  qui  entre  en  réaction  chimique  avec  d'autres  molécules 
et  qui  occupe,  à  l'état  de  vapeur,  le  même  volume  que  deux  ixirties  en  poids 
d'hydrogène. 

Kien  ne  justifie  cette  définition,  qui  est  tout  arbitraire  et 
p^ratuite. 
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On  a  ainsi  donné  une  définition  fausse  de  la  molécule.  Or,  de 
la  molécule,  Nainsi  faussée,  on  a  déduit  les  atomes,  multipliant 
leur  nombre  dans  la  molécule  pour  faire  cadrer  la  définition 
donnée  à  la  molécule  avec  les  données  de  l'expérience.. 

C'est  ainsi  qu'on  a  inventé  les  molécules  à  2,  3,  4  et  jusqu'à 
7  atomes.  Rien  de  tout  cela  n'est  exact. 

Ainsi  ce  ne  sont  pas  des  poids  moléculaires  que  Ton  peut 
déduire  de  la  formule  jy  =  2,  c'est-à-dire  de  la  densité  de  vapeur. 
Ce  sont  des  poids  qui  offrent  ce  caractère  d'ôtre  le  poids  qui 
entre  en  réaction  chimique  avec  le  poids  d'autres  corps  occupanl 
comme  lui,  à  télat  de  vapeur,  le  même  volume  que  deux  parties  e/i 
poids  d'hydrogène.  Rien  de  plus. 


§  8.  —  XSrreur  de  raisonnement  du  J>^  Frebault. 

Tous  les  auteurs  d'ouvrages  de  Chimie  reproduisent  la  même 
erreur. 

Si,  d'une  pari,  dit  le  D'  Frebault  {Chimie  Conîemporaine,  1889,  p.  ai),  on 
admet  avec  Daltoii  que  les  proportions  pondérales  définies,  suivant  lesquelles 
les  corps  se  combinent,  représentent  les  jioids  relatifs  des  atomes,  et  si,  d'autre 
part,  comme  le  veut  la  première  loi  de  Gay  -  Lussac,  les  gaz  s'unissent  dans 
des  pro|)orlions  définies  et  simples  en  volumes,  il  est  rationnel  de  penser  que 
les  poids  relatifs  de  ces  volumes  ne  sont  autre  cliose  que  les  poids  relatifs 
des  atomes. 

Oui.  C'est  même  obligatoire. 

Mais  si,  comme  je  l'ai  montré,  les  proportions  pondérales  de 
Dalton  ne  représentent  pas  les  poids  relatifs  des  atomes,  la  cou 
clusion  tombe,  comme  inexacte. 

L'auteur  cite  des  exemples.  Voici  le  premier.  Les  autres  sont 
dans  le  même  cas. 

Poids  de  i  litre  d'hydrogène 08*^089 

Poids  de  1  litre  de  chlore 3     170 

Poids  de  2  litres  d'acide  chlorhydrique.     .'i^'^zôg 
et  le  rapport  -—  =  -^  montre   que    l'atome   de  chlore  i)èse  35,6  fois  pl"^ 

14,170  35,0 

que  celui  de  l'hydrogène. 

L'erreur  consiste  à  dire  atome,  au  lieu  de  dire  simplement: 
poids  proportionne!  de  chlore  entrant  en  combinaison. 
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CllYPITUE   III.  —   INEXACTE    DÉTEUMIN  VTIOiN   DES   POIDS 

MOLÉCULAIRES. 


§  1.  —  Par  M.  Qrixnaux. 

M.  Grimaux,  après  avoir  montré  comment,  avec  l'aide  de  Vhypo- 
thèsc  d'Ampère,  on  établit  la  formule  des  poids  moléculaires 
PM  =  28,88  DV  (Théories  et  Notations  chimiques,  p.  43),  dit  : 

Elle  nous  permet,  la  formule  atomique  une  fois  établie,  de  connaître  la 
(k»nsilé  orazeuse  d'un  corps  sans  en  charger  la  mémoire.  Soit  à  déterminer  la 
densité  du  gaz  ammoniac  dont  la  formule  est  AzH*.  Le  gaz  ammoniac,  formé 
par  la  combinaison  de  i4  d'azote  et  de  3  d'hydrogène,  a  pour  poids  molécu- 
laire 17,  d'où  DV  r=  ^'  X  0,0693  :=  0,589.  Le  chiffre  calculé  se  confond  avec 
celui  de  rexpcrionce. 

Dans  cet  exemple,  on  est  tombé  sur  un  poids  moléculaire 
exact,  parce  que  la  vraie  formule  de  l'ammoniaque  est   Az*H*  ,  ce 


qui  représentebîenunpoids  moléculaire  égal  à  17=2X7  +  3X1- 

Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi. 

I^es  chiffres  de  la  page  268  montrent  que  la  proposition  vraie 
est  celle-ci  : 

Les  densités  gazeuses  prises  aux  conditions  normales  de  tem- 
pérature et  de  pression,  si  les  expériences  faites  sont  rigoureu- 
sement  exactes,    se   trouvent  représenter  le  poids  moléculaire 

Jivisé  par  le  nombre  R^=— ,  soit 

divise  par  i  = 


Pour  riiydrogènc. . .       i 

Toxygène 2 

l'azote 7 

le  soufre ii 

le  fluor 19 

le  phosphore..    3i 

le  chlore 71 

le  sélénium. . .    70 

riode 137 

l'arsenic i.'h 

le  mercure... .  199 
le  cadmium...  au 3 

le  brome a4i 

le  tellure 267 


0,1  aSS   = 

0,49959=  i4 

0,34210=  33 

1,00111  =  19 

0,49333  =  3ï 

1,9993^*=   35,5 
i,oo25i  =    79 

0,99822  =  127 

I  ,oo566  :=:  1 5 1 
1,98801  =  200 
3,97832  =    56 

3.01491  =  79 
2,oo4()o=  128 


I  en  chiffres  ronds. 
16  — 
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r\'sl  ^ur  lu  toi  de  la  formule  erronée,  dont  la  fonnc  seule  e^ï 
iV  Vuipirf  »  que  Tou  a  doublé,  triplé,  etc.,  les  formules  des  composés. 

VuiM.  je  preuds  lu  uaphtaline.  On  lui  a  donné  pour  formule 
C  "*  '.r  iiorfe  que  sa  densité  de  vapeur,  selon  la  règle  qui  précède. 
Ta  rvix?^. 

VlHiiiduiUUuu;^^  oeite  règle  et  écrivons  C*  H*. 

t.o  t^t^^fHMTi  di!^  puid»  est  de  i5  ik  i. 

1.0.  t04it%H4l«  trmi^rtiiée  en  équivalents  nouveaux  s'écrira  IC'H 


Va%(»i«  t<ft  ih^u$il^  de  vapeur  a  assi^rné  à  ce  corps  le  poids  molé- 
vuUav  i^\»   *-  '^  --.:rivtv  ce§tsiHiire  un  poids  5  fois  trop  grand. 
Il*  Mfù  ^kj^hI^  uKiléctilaire  est  i6=  i5+  i. 

M  'K»i^  tnàvuotfcv  ii^Mir  uiùte  dr  cotiipiirtîstHi  i  volume  d*hydrogène,  dit 
V4.  ^o  iUMvtv  fik  ww«L  /é  \M<mt»«tttf  ^''Aîmiifair».  p.  i3K  et  si  nous  formons  le  poi(b 
.lv>  Il  *u4MviiW  vi»  î  H>Um?cMie  'ë^eti  i  i«  mH»  diriMis  qu'un  volume  d'oxygène 
i»v  «<U4L  •  is  t^u  >v>^U4%«c  vinr  ^im^iir  «TtMU  pfsuti  <^  la  molécule  de  roxyg^ène  serait 

>  ^iaU     i     v>»    o4  vvOlf  vlnr  **e«É«  >j|piitf  4  »|. 

U  \    4  ^U^^  vvilft^  plirtii$e  luie  cn^fu^ioii  entre  le  poids  du  litre 

i  V  Uv  t4*^*^s>*r\  iveai>Hnâeàrti\drogèneelàroxygene,ditenréalîlé: 

V  Hu  \v>tH^uv^  d  hvdr^^ae  pèse  i  et  que  j'appelle  i  le  poids 
av   i^i  uu^vxule.  te  poids  du  même  volume  d'oxygène  pesant  1 6, 

o^    ^Uv4\H,ulv   P^^*A>*    *<>• 

V  \^v  i^i^^sHU4CMMHè4  ue  pourrait  être  ^xai  que  dans  un  seul  cas. 
V  V  Ih^  ^'^  Iv  Uv^Uàbiv  de  ittolécules  par  litre  serait  le  même  pour  les 
vU  viv  i^vVi'  C  tNxl  le  cttô  de  Thypothèse  dWvogadro.  En  ce  cas,  en 
s  lUi,  iv   vvdumc  ég^aJk^  N  fois  cehii  de  la  molécule  pour  Tun  el 

Ku  vUU^^>  de  i'elle  kypolhèse.  la  proposition  est  inexacte. 

\t  iuuu.KU\  dit  yThéorées  ei  \oiaikms  chimiques^  p.  i7o)qii*ily 
.^  U>  u  d  t^vUucitâw  v^  vx^uime  le  font  depuis  longtemps  presque 
i.^vv-  U  >  l  Uuui:iiev^^  ce  Êùl  d'obsaer^^tion.  que  les  poids  moléco- 
Luiv^  vU^Uuuiiuc^  p^jur  de$  c\Mi$Mléffation$  chimiques  correspoo- 
As  \\\  A  uu  uki^mc  vvvluuMie  de  v^apeur.  ^ 

^^i  U^  Uvauluws  ^u\>(KMHi<Hinel<^  déterminés  par  les  densités 
*  ^aiv  ui  uvkK'Ukoat  Kvv  p%.Hds  iKK4ècttlaire$.  ce  serait  exact,  parce 
.^i.  .*iv  i>  ^uu  im^KuUHvùt  Ia  ttfcWfvfce  suivie,  physique  ou  chimi- 
»|u      |UHU  vK^lovuùiK^'  vvs  (V'^i^  nKilèetilaîres. 

\i^u-  \  \  lu  u\v  ^vv\  lie^ 
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§  S.  —  Far  ■W"urtz. 

Wurtz,  à  son  tour,  commet  la  même  erreur  sur  les  poids 
moléculaires. 

Je  vais  signaler  le  point  où  il  rarticule  : 

«  Voici  d'abord  les  faits,  »  dit- il  (Introduction  à  Vélude  de  la 
Chimie,  p.  21 3),  et  il  cite  neuf  cas  dans  lesquels  i  ou  2  volumes 
d'un  gaz  s'unissent  à  i,  ou  2,  ou  3  volumes  d'un  autre,  pour 
donner  toujours  comme  composé  2  volumes. 

Puis  il  ajoute  : 

Ces  deux  volumes  que  forment  après  la  combinaison  les  volumes  des  gaz 
composants  renferment  tout  ce  qu*ll  y  avait  de  matériel  dans  ces  derniers  et 
représentent  la  molécule  du  gaz  compose,  c'est-à-dire  la  plus  petite  quantité  de 
ce  composé  qui  puisse  exister  à  Tétat  libre. 

Dès  ces  premières  lignes,  la  confusion  commence. 
Analysons. 

Ces  deux  volumes,  que  forment  après  la  combinaison  les  volumes  des  gaz 
composants,  renferment  tout  ce  qu'il  y  avait  de  matériel  dans  ces  derniers... 

C'est  très  juste,  et  je  continue  : 

...  et  représentent  la  molécule  du  gaz  composé,  c*Rst-à-dire  la  plus  petite 
quantité  de  ce  composé  qui  puisse  exister  à  Tétat  libre. 

Ici,  il  faut  préciser,  et,  dans  ce  but,  je  vais  raisonner  sur  le  cas 
de  l'eau,  où  2  volumes  d'hydrogène,  combinés  avec  i  volume 
d'oxygène,  donnent  2  volumes  de  vapeur  d'eau. 

La  plus  petite  quantité  du  composé  qui  puisse  exister  à  l'état 
libre  est,  je  le  reconnais,  i  +8  =  9.  Mais  elle  n'est  9  que  si 
l'hydrogène  entre  pour  i  et  l'oxygène  pour  8,  que  si,  par  consé- 
quent, 2  volumes  d'hydrogène  représentent  i  en  poids,  et  si 
I  volume  d'oxygène  représente  8  en  poids. 

Je  veux  bien  prendre  ce  i  en  poids  et  2  en  volume  d'hydro- 
gène pour  l'unité  de  poids  et  l'unité  de  volume  moléculaire. 

En  ce  cas,  le  composé  eau  aura  bien  une  molécule  présentant  9 
en  poids  et  2  en  volume. 

Mais  que  conclure  de  ces  valeurs  diverses  pour  le  poids  et 
pour  le  volume  de  la  molécule  d'oxygène?  Rien  absolument.  On 
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sait  que  ces  i  volumes  d'hydrogène  représentant  i  en  poids, 
I  volume  d'oxygène  représente  8  en  poids.  Mais  voilà  tout.  Le 
poids  I  d'hydrogène  correspondant  à  i  molécule  d'hydrogène 
pesant  i,  le  poids  8  d'oxygène  peut  correspondre 

à    I  molécule  d'oxygène  pesant  8 
ou  k    '2  —  4 

4  -  2 

8  —  I 

La  Chimie  ne  peut  rien  conclure  de  plus. 

Lorsqu'elle  dit  que  le  poids  8  d'oxygène  correspond  à  une 
seule  molécule  d'oxygène,  elle  dit  une  chose  arbitraire,  elle 
invente,  et  il  se  trouve  qu'elle  dit  une  chose  inexacte. 

A  partir  du  moment  où  elle  est  dans  la  voie  de  cette  erreur, 
plus  rien  ne  l'arrête.  Voyez  comment  continue  Wurtz  : 

Oci,  dit-il,  est  la  loi  d'.Vvogadro,  la((uclle  peut  être  énoncée  en  ces  termes  : 
Volumes  égauv  de  gaz  ou  de  vapeurs  renferiuent  le  môme  nombre  de  molc- 
cules, 

Pourquoi.^  On  n'y  voit  plus,  car  le  raisonnement,  quittant  toute 
liaison,  vient  de  franchir  un  abîme,  et  la  pensée  ne  peut  plus 
le  suivre. 

Je  reprends  la  suite  du  discours  de  AA  urtz,  non  comme  raison- 
nement, il  n'y  cil  a  plus:  mais  comme  alTîrmation,  la  seule  chose 
qui  reste  désormais  : 

Et  si  Ton  suppose  qu'un  atome  d'hydrogène  occupe  un  volume,  les  molé- 
cules de  tous  les  corps  gazeux  ou  volatils  occuperont  deux  volumes.  Celte  loi 
ofTre  une  grande  généralité  et  une  haute  importance  en  Chimie. 

Pour  l'immense  majorité  des  combinaisons  chimiques,  elle  ne  souffre  aucune 
contradiction,  à  la  condition  qu'on  attribue  à  ces  combinaisons  leurs  vrais  poids 
Hioloculaircs.  Les  preuves  sont  ici  tellement  abondantes  qu'il  est  impossible  de 
citer  tous  les  exemples;  on  pourrait  en  réunir  plusieurs  milliers. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  l'objection  décisive. 

Non,  il  n'est  pas  exact  que  si  l'on  suppose  qu'un  atome  d'hydro- 
gène occupe  un  volume,  les  molécules  de  tous  les  corps  gazeux 
ou  volatils  occuperont  deux  volumes.  La  vérité,  la  voici  : 

Si  2  volumes  d'hydrogène  combinés  avec  un  volume  V  d'un 
corps  simple  E  donnent  2  volumes  pour  le  composé,  i  volume 
d'hydrogène  représentant  le  volume  de  la  molécule  d'hydrogène 
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de  poids  égal  à  i,  les  2  volumes  du  composé  représenteront  la 
molécule  de  ce  composé,  molécule  de  poids  égal  à  i  +  Pve»  en 
appelant  Pve  le  poids  du  volume  V  du  corps  E. 

C'est  tout  ce  que  Ton  peut  dire  sur  la  molécule  de  ce  composé, 
comme  poids  moléculaire,  et  Ton  ne  peut,  d'après  cette  combi- 
naison, dire  combien  de  molécules  du  corps  E  sont  nécessaires 
pour  fournir  le  poids  Py©. 

Par  conséquent,  lorsque  j'emprunte  à  la  nomenclature  que 
donne  Wurtz,  à  la  suite  des  lignes  précitées,  les  exemples  sui- 
vants : 

H*  0   =  2  volumes, 

H«S    =a        — 
H»  Az  =  3        — 

Je  puis  bien  dire  que  : 

2  atomes  d*hydrogène,  occupant  2  volumes  combinés  avec 
I  volume  d'oxygène,  donnent  2  volumes; 

2  atomes  d'hydrogène,  occupant  2  volumes  combinés  avec 
I  volume  de  soufre,  donnent  2  volumes; 

3  atomes  d'hydrogène,  occupant  3  volumes  combinés  avec 
I  volume  d'azote,  donnent  2  volumes. 

Mais  je  ne  puis  dire  : 

Combien  ce  volume  d'oxygène  donne  de  molécules  d'oxygène  ; 
Combien  ce  volume  de  soufre  donne  de  molécules  de  soufre  ; 
Combien  ce  volume  d'azote  donne  de  molécules  d'azote. 
Et,  dès  lors,  je  n'ai  pas  le  droit  d'écrire  : 

IPO,  IPS,  IFAz. 

Je  continue  les  exemples  de  Wurtz. 
Lorsque  l'éminent  chimiste  écrit  à  la  suite  : 

Cl*  O  =:  2  volumes, 
Cl  0«  =  2        — 
Az*  0  =  3        — 
Az  0»  =  3        — 

Sa»      =  2       — 
So'      =  3        — 

et  ainsi  de  suite,  je  ne  sais  plus  ce  que  cela  veut  dire  au  point 
de  vue  moléculaire.  Je  vois  dans  ces  formules  que  2  volumes  de 
chlore,  combines  avec  i  volume  d'oxygène,  donnent  2  volumes, 
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et  ainsi  de  suite  pour  les  autres  composés;  mais  jp  ne  snis  rien 
des  molécules  de  chlore  ou  des  molécules  d'orygènc  contenue* 
dans  1  volume. 

Je  ne  recueille  de  tous  les  raisonnements  où  il  est  question  à- 
molécules  cl  de  poids  moléculairea  que  la  remarque  suivante  :  «■ 
que  l'on  nomme  molécule  est  un  certain  multiple  im  bous-ihuI 
liple  de  la  moléfule  réelle,  et  ce  que  l'on  nomme  poids  moli'm 
laire  n'est,  comme  pour  Ira  poids  moléculaires  de  Dalton,  qn'uii 
nombre  proportionnel,  le  ni(^mc  multiple  ou  sous-multiple  ik 
poid»  moléculaire  réel. 

C'est  à  la  suite  do  l'erreur  commise,  que  WurUt  lire  (p.  irM 
les  conclusions  inexactes  qui  i^uivent: 

Volumes  égauï  île  giiï  ut  lie  vapeurs,  ditîl,  rcnrermeiil  le  mérnc  nombre  ilr 
molôculos.  Il  en  réaullc  que  les  poids  de  ces  moléculea  sont  piYiportioiineli  «u^ 
denuU^.  En  d'autres  termes,  si  la  moélciile  d'un  f^'"!  ou  d'une  vapeur  occupi' 
deux  volunieâ.  il  sutllra,  pour  obtfinir  le  poids  de  ci^tle  uKitéuile,  de  inalU|'l>" 
par  M  la  densité  du  gaz  ou  de  la  vapeur,  celte  dnisilé  exjirinwnt  IcsjioitUili 
l'unité  de  volume.  En  d'autres  termes,  ai  l'atome  d'ilydrojfèue  occupe  i  voliiiin 
et  pèse  I.  les  molécules  des  gaz  et  des  vapeurs  (iccu|)enint  a  volumes  clli'"' 
poids  sera  égul  uu  double  de  la  densité  rapportée  fi  l'hydrogène.  En  eftv\.  \f' 
unités  de  densité  et  de  poids  raolécuialru  étant  les  niâmes.  Ic^  iiiêuii.'!)  iiombi'^ 
eiprimeroiit  lei  doubles  densités  et  les  poids  nioléculain». 

Je  vais  discuter  un  autre  passage  de  M'urlz,  c<'lui  où  (p.  î3'iI 
il  indique  comment  on  procJ'de  en  Chimie  pour  déterminer  l''s 
poids  atomiques  des  corps  simples. 

Parmi  les  détermi nations  des  poids  atomiques,  dit-il,  les  plus  iniporf.vi'i"' 
sont  celles  de  l'oiygène,  du  chlore,  du  brome,  de  l'argent,  du  potassium,  ''" 
carbone.  En  efTet,  ces  poids  atomiques  servent  à  en  fixer  d'autres.  AIii^,  ^" 
poids  atomicpies  d'un  grand  nombre  de  métaux  sont  déduits  do  In  coiuposil'"" 
des  oxydes  et  des  clilorures;  il  importe  donc  de  connaître  avec  la  derni^rr 
rigueur  les  poids  atomiques  de  l'oxygéna  et  du  chlore. 

Le  poids  iitomlque  de  l'hydrogène  est  l'unité  à  Inquelli^  nn  lapporlc  Io'i*1p 
autres. 

Oxygène.  —  Son  poids  atomique  est  déduit  de  la  composition 
La  synthèse  de  celle-ci  a  été  faite  avec  une  grande  rigueur  par  M,  Di 
en  tSSi,  dans  une  eipértcncc  demcuri'e  célèbre. 

Wurtz  décrit  l'expérience  et  il  iijoule  : 

D'après  ces  expérienj^,,  luo  poi<ls  d'o\>gènB  se  combinent  avec  i.i  poids Si^ 
d'iiydrogénc.  Ce  defnlor  chillVe  est  une  inoyennc.  M.  Dumas  a  adoplé  1'' 
(JiifTre  rond  la.So  qui  conduit  pour  \Éi  qUarttités  d'hydrogène  et  d'oxy^w.  "" 
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rapport  de  i  :  8.  L*eaii  élanl  regardée  comme  composée  de  2  atomes  d*li\dro- 
gèiie  et  de  i  seul  d'oxygène,  le  chiffre  lO  exprimera  le  poids  atomique  de 
l'oxygène. 

Ainsi,  ce  poids  atomique  si  important  de  l'oxygène  est  fixé  à  lO, 
parce  que  l'eau  est  regardée  comme  composée  de  *?  atomes 
d'hydrogène  el  de  i  ^^eul  d'oxygène,  et  pourquoi  est  elle  regardée 
comme  composée  ainsi?  Nul  ne  saurait  le  dire.  C'est  une  hypo- 
thèse, je  l'ai  déjà  dit,  tout  à  fait  arbitraire  et  qui  se  trouve  être 
tout  a  Tait  erronée. 

La  plupart  des  autres  poids  atomiques  sont  erronés  de  même. 


TITRE  V.- CONCLUSION. 

L  —  L'hypothèse  d'Avogadro  a  été  faite  aii  sentiment,  d'une 
manière  empirique,  d'ailleurs,  par  une  belle  intuition  des  phé- 
nomènes naturels. 

Elle  a  été,  en  effet,  établie  par  un  rapprochement  un  peu  vague 
entre  les  effets  et  les  causes  des  combinaisons  gazeuses,  rappro- 
chement n'ayant  rien  de  commun  avec  ce  que  l'on  nomme  une 
déduction  nécessaire. 

Avogadro  a  cru  ne  pouvoir  expliquer  les  rapports  simples  des 
gaz  entrant  en  combinaison  que  par  son  hypothèse. 

En  réalité,  l'union  des  gaz  en  proportions  simples  est  une 
conséquence  nécessaire  de  Tunilé  de  la  matière. 

La  manière  uniforme  selon  laquelle  les  gaz  simples  se  compor- 
tent dans  leurs  >olumes,  sous  rinfluence  des  variations  de  tempé- 
rature et  de  pression,  est,  également,  une  conséquence  nécessaire 
de  l'unité  de  la  matière. 

Tandis  que  l'hypothèse  de  l'unité  de  la  matière  trouve  dans  ces 
deux  sortes  de  phénomènes  une  preuve  nouvelle  de  sa  réalité, 
rhypothèsë  d'Avogadro  perd  en  elles  les  deux  seules  bascvs  sur 
lesquelles  on  avait  cru  pouvoir  l'édifier. 

Le  point  de  départ  de  la  Théorie  Atomique  est  dune  inexact. 

II  est  dès  lors  naturel  que  les  conséquences  auxqu(»lles  cette 
théorie  est  parvenue  ne  soient  pas  conformes  à  la  réalité. 

IL  —  Voici,  en  effet,  la  proposition  fondamentale  qui  forme  la 
base  de  l'hypothèse  d'Avogadro. 


liai 


TiiÊuniE 
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(;eH«  lij'pothèse  dit  que  Ips  volumes  des  molécules  des  gaj 
Kiiiiplea  sont  égaux. 

1mi  rt^alitô,  ils  sont  inégaux. 

Mes  calculs  donnent  les  voliniics  de  cliiique  molécule  simple 
solidfl  ou  gazeuse. 

Ku  conséquence,  toutes  les  rormnies  de  la  ^^himie,  basées  surl.i 
considération  de?  volumes,  sont  inexactes. 

111.  —  L'Iiypothèse  d'Avogadro  attribue  aux  molécules  do 
dilTéi'cnts  ga/  une  porosité  égale,  tandis  que  les  gax  se  classent  en 
gi'oupes  dont  chucun  a  une  porosité  inégale. 

IV.—  1,'hypothèsc  d'Avogadro  a  amené  la  Chimie  h  dire  r|ue 
ht  quantité  d'une  substance  qui  entre  en  réaction  chimique  e;l 
le  poids  d'une  molécule,  à  donner,  par  suite,  h  cette  quantité  I* 
iiiini  do  poids  moléculaire,  alors  qu'elle  n'est  qu'une  quantité 
proportionnelle  au  poids  moléculaire. 

Il  fallait  l'hypotlièse  d'Avogadro  pour  pouvoir  commettre  cette 
erreur,  il  fallait  celle  erreur  (jotu'  pouvoir  adopter  l'hypothi'?'' 
d'Avogadro. 

V.  —  Afin  de  faire  servir  l'hypothèse  d'Avogadro  à  la  Chimie, 
on  il  dû  supposer  que  la  molécule  physique  d'un  gaz  simple 
contient  : 

I  atome  dans  le  mercure  el  le  cadmium  ; 

a  atomes  dans  l'hydrogène,  l'azoU-.  le  chlore; 

i{  atomes  dans  l'oKonc; 

4  atomes  diins  le  phosphore,  l'arsenic. 

Celte  supposition  n'a  pas  d'autre  preuve  que  la  loi  elle-m^m^  1 
qu'elle  sert  à  élayer. 

C'est  une  supposition  toute  gratuite. 

VI.  —  L'hypothèse  d'Avogadro  a  donné  naisMince  û  la  rorm'i'<-' 
qui  lie  les  poids  moléculaires  aux  densités  ga/cuses. 

D'une  part,  cette  formule  est  une  taulologie. 

D'autre  part.  l'hypothèse  d'Avogadro  étant  fausse,  la  fonin'l'' 
donne  des  poids  moléculaires  erronés. 

L'erreur  consi-sle  en  ce  que  certains  poids  atomiques  s^'"' 
deux,  trois,  quatre  fois  plus  grands  on  plus  petits  qu'ils  "*' 
doivent  l'être,  selon  la  loi  nouvelle. 

Ainsi,  tous  les  poids  moléculaires  déilnils  des  densités  gawuw*  j 
^•>\\\  IVappe-s  d'erreur. 
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YII.  —  La  Théorie  Constitutive  des  corps  confirme,  par  son 
accord  avec  les  résultats  de  Texpérience,  les  conclusions  que  je 
>ien8  d'énoncer. 

VIII.  —  Pour  que  Thypothèse  d'Avogadro  fût  exacte,  il  faudrait 
que  la  compression  constitutive  du  corps  E  fût  égale  à  E  et  que 
la  porosité  n'existât  pas,  ou  fût  la  même  pour  tous  les  gaz. 
L'expérience  démontre  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

On  reconnaît  par  là  que  cette  hypothèse  est  impossible. 

IX.  —  Voici  comment  s'exprime  M.  Grimaux  pour  le  cas  où 
l'hypothèse  d'Avogadro  ne  serait  pas  exacte  : 

I/hypothèse  d'Avogadro  étant  à  la  base  de  la  théorie  atomique,  dit  M.  Gri- 
maux {Théories  et  Xotations  chimiqueSy  p.  5o),  les  conclusions  précédentes  (règle 
pour  déterminer  le  poids  moléculaire  d'un  corps  volatil)  seraient  erronées  s'il 
était  prouvé  que  cette  hypothèse  est  contredite  par  les  faits  et  que  volumes 
égaux  de  gaz  et  de  vapeurs,  dans  les  mêmes  conditions  de  pression  et  de  tem- 
pérature, ne  renferment  pas  le  même  nombre  de  molécules. 

Je  crois  avoir  fourni  cette  preuve. 

Les  propositions  fondamentales  de  la  Chimie  volumétrique 
sont  donc  frappées  d'erreur. 

X.  —  C'est  en  me  fondant  sur  l'hypothèse  de  l'unité  de  la 
matière  et  sur  la  loi  des  nombres  premiers  que  je  conclus  ainsi: 

La  théorie  chimique  actuelle,  qui  est  née  de  l'hypothèse  d'Avo- 
gadro et  qui,  sur  la  foi  de  cette  hypothèse,  s'est  tant  développée 
depuis  cinquante  ans,  n'est  pas  exacte. 

Cette  théorie,  en  posant  en  fait  que  les  volumes  entrant  en 
combinaison  représentent  les  poids  atomiques  ou  moléculaires,  a 
commis  une  grande  erreur,  dont  la  répercussion  s'étend  sur 
presque  toute  la  Chimie  théorique. 

Les  formules  de  la  Chimie,  en  cflct,  étant  presque  toutes  établies 
d'après  cette  inexactitude,  sont  presque  toutes  à  rectifier. 

L'hypothèse  d'Avogadro,  qui  est  bâtie  sur  des  suppositions  et 
qui  manque  d'un  point  de  départ  solide,  doit  céder  le  pas  à  l'hy- 
potlièse  de  l'unité  de  la  matière,  hypothèse  d'où  découle  la  loi 
des  nombres  premiers  pour  les  équivalents  de  la  Chimie. 

La  découverte  de  la  loi  des  équivalents  paraît  marquer  le 
moment  psychologique  où  il  y  a  lieu  de  revenir  pour  toujours  à 
la  considération  des  équivalents  en  poids,  et  de  baser  sur  ces 
équivalents  seuls  la  théorie  nouvelle  de  la  Chimie. 
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Par  ces  conclusions,  je  réponds  à  cette  objection  qui  m'a  été 
faite  par  un  Membre  éminent  de  TAcadémie  des  Sciences,  qui, 
lorsque  je  lui  ai  soumis  la  Série  des  nombres  premiers,  Texamir 
nait  avec  quelque  incrédulité.  «  Eh  quoi!  me  dit-il,  vous  pré- 
tendez changer  les  lois  actuelles  de  la  Chimie,  par  lesquelles  tant 
de  progrès  ont  été  accomplis  depuis  quarante  années?  » 

Un  autre  Membre  de  TAcadémie  des  Sciences,  homme  très 
illustre,  s'écriait,  le  jour  on  je  fis  ma  communication  à  cette 
haute  Assemblée  :  ((  C'est  nous  ramener  à  quarante  ans  en 
arrière!  » 

Oui,  il  faut  revenir  à  quarante  ans  en  arrière,  pour  y  reprendre 
les  équivalents  en  poids.  Mais  je  puis  aujourd'hui  rassurer  les 
esprits  à  cet  égard.  Nous  n'aurons  qu'à  rectifier.  Grâce  à  ce  cpie 
la  Chimie  a  pris  pour  poids  moléculaires,  non  des  nombres 
quelconques,  mais  des  nombres  ne  différant  de  ces  poids  molé- 
culaires que  par  des  coefficients,  la  Chimie  n'aura  besoin  que 
d'être  mise  au  point,  tandis  que,  à  l'heure  actuelle,  elle  en  est 
encore  écartée,  et  si  je  suis  l'humble  promoteur  de  cette  réforme, 
je  ne  perds,  en  en  indiquant  la  nécessité,  rien  de  Tadmiration 
profonde  où  me  jettent  les  magnifiques  travaux  accomplis  en 
Chimie  par  tant  d'hommes  de  génie,  qui,  depuis  Lavoisier  sur- 
tout, ont,  par  leurs  puissantes  conceptions  et  leurs  vues  profondes 
comme  par  leurs  merveilleuses  expériences,  éclairé  d'une  si  vive 
lumière  la  route  du  progrès. 
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XIIP  PARTIE. -DES  THÉORIES  DE  LA  CHIMIE 

MODERNE. 

TITRE  I".- PRÉLIMINAIRES. 

Il  me  paraît  utile  maintenant  de  faire  un  rapprochement  entre 
le  système  général  que  je  viens  d'exposer,  et  les  lois,  théories  et 
doctrines  récemment  créées  par  la  Chimie  moderne.  Mais  je  serai 
très  succinct. 

Je  vais  être  amené,  néanmoins^  à  formuler  d'importantes  cri- 
tiques, d'où  j'essaierai  de  faire  ressortir  un  enseignement. 


TITRE  II. -LOI  DES  TRIADES. 

On  à  cherché  à  établir  des  rapprochements  entre  les  poids  ato- 
miques et  les  propriétés  des  corps. 

On  a  essayé,  ainsi,  de  poser  la  Loi  des  triades  ainsi  conçue: 
«Quand  trois  éléments  voisins  jouissent  de  propriétés  physiques 
et  d'aptitudes  chimiques  de  nature  semblable,  mais  variant  en 
intensité  d'un  terme  à  l'autre,  les  nombres  qui  expriment  leurs 
poids  atomiques  s'échelonnent  en  progression  arithmétique.  » 

Les  poids  atomiques  n'étant  pas  exacts,  cet  espoir  de  loi  ne 
pouvait  donner  que  des  déceptions. 

C'est  ce  qui  a  eu  lieu,  en  effet. 

Malheureusement,  dit  M.  de  Saporta,  après  avoir  expose  le  système  des 
triades  (Théories  et  i\^otations  de  la  Chimie  moderne,  p.  89),  pour  peu  qu'on  lenlç 
d'élargir  ou  de  généraliser  outre  mesure  la  règle  des  triades  et  autres  formules 
simples,  on  se  heurte  à  d(«  discordances  manifestes.  Tantôt  on  retrouve  des  lois 
numériques  peu  complexes  entre  des  matières  que  nulles  propriétés  communes 
ne  rapprochent.  Tantôt,  en  déjiit  d'aflinités  incontestables,  aucune  relation 
n'enchaîne  les  poids  atomiques;  c'est  ce  qui  arrive  pour  le  cuivre  et  le  mercure, 
l'ptain  et  le  platine.  Le  lecteur  doit  s'apercevoir  que  nous  essayons  de  signaler 
les  difficultës  que  Ton  éprouve  h  ranger  rationnellement  les  corps  simples, 
plutôt  que  nous  ne  tentons  d'établir  un  pareille  classification. 


■V^ 


I  ij.  ■  ■  to  11  ■ 
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TITRE  III. -CLASSIFICATION  MENDELÉVIENNE. 

La  Chimie  utluciie  une  gmiide  impurtaiice  a  la  ClasHilicatioir' 
établie  par  M.  MeiidelejeelT,  (.'hïmiste  russe. 

En  divisant  te   poids  atomique  par  la   densité,   on   obtient  li 
volume  atomique,  en  vertu  de  la  formule 


1*  =  VD  d'où  V  = 


ù- 


M.  Mendelejeeff  a  cru  reconnaître  que  les  caractères  fondanieii- 
taux  des  corps  se  ressemblent  quand  les  volumes  atomiques  seul 
à  peu  près  les  mêmes,  et  que  t^es  euraclères  changent  quand  ly- 
volumes  changent. 

Il  a  ainsi  établi,  en  rangeant  tous  les  corps  simples  Ass» 
l'ordre  horizontal  de  leurs  poids  atomiques,  dix  familles  ver 
ticales,  à  chacune  desquelles  il  trouve  des  propriét(f'S  aniil'' 
gués. 

Quoique  la  considération  de  celle  Classiricalîon  paraisse  h^oïï 
été  conlirmée  par  les  découvertes  du  scandium,  du  gallium  H  il" 
germanium,  je  considère  qu'elle  n'est  pas  fondée. 

Je  vais  essayer  de  le  démontrer. 

La  Classification,  d'abord,  est  purement  empirique,  .\ticunc 
raison  théorique  ne  la  justifie. 

En  outrp,  elle  abonde  en  anomalies. 

Pour  établir  sa  série,  M.  Mendelejeelf  fait  usage  des  poids  a'" 
miques  et  des  volumes  atomiques. 

Les  poids  atomiques  sont  inexacts;  donc  déjà,  de  ce  vUcl  '" 
Classification  est  ébranlée.  Toutefois,  comme  ces  poids  almniq"''" 
ont,  surtout  pour  certains  corps,  des  rapports  avec  la  réal)''' 
peul-ôtrc  l'ébranlement  rremp^eiicrait-il  pas  d'apercevoir  dans  le 
lointain  quelques  reflets  de  la  vérité. 

Mais  les  volumes  atomiques,  que  sont-ils!'  Le  rapport  du  jwiJ'* 
atomique  à  la  densité.  * 

Or,  la  densité  des  corps  n'est  soumise  ù  aucune  loi  connue.  P* 
pluB,  elle  dépend  non  des  propriétés  chimiques,  mais  des  V'"' 
priétés  physiques  des  corps,  et  ces  propriétés  physiques  sont  ciH''* 
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qui  résultent  du  mode  de  constitution  selon  lequel   les   corps 
simples  ont  été  créés. 

Je  vais  être  plus  précis.  La  densité  dépend  essentiellement  de 
trois  éléments: 

Le  nombre  d*alomes  de  la  molécule  : 

La  compression  constitutive  de  l'atome  dans  la  molécule; 

La  porosité. 

Or,  pour  ne  parler  que  de  ce  dernier  élément,  la  porosité 
n'obéit  à  aucune  loi  physique  connue.  Nous  devons  la  prendre 
dans  chaque  corps  pour  la  valeur,  toute  arbitraire  à  nos  yeux,  qui 
lui  a  été  donnée  quand  les  molécules  des  corps  simples  ont  été 
formées. 

Dès  lors,  le  rapport  du  poids  atomique  au  volume  atomique, 
rapport  essentiellement  influencé  par  la  porosité,  qui,  elle,  n'a 
rien  de  commun  avec  les  propriétés  chimiques  des  corps,  ne 
saurait  donner  lieu  à  des  séries  où  les  corps  sont  classés  selon 
leurs  propriétés  chimiques. 

J'ai  appliqué  mes  formules  à  la  recherche  des  rapports  de 
l'équivalent  à  la  densité,  ce  qui  correspond  aux  volumes  atomi- 
ques de  M.  Mendelcjeeff.  Elle  ne  donnent  rien  de  saillant.  Elles 
ne  devaient  rien  donner. 

En  réalité,  il  nous  est  impossible  de  rien  apprendre  en  Chimie 
par  la  considération  du  rapport  du  poids  atomique  au  volume» 
atomique. 

J'ai,  aussi,  interrogé  ma  théorie  nouvelle  sur  la  Classification 
de  M.  MendelejeofF,  elle-même. 

Cette  classification  étant  basée  sur  la  considération  des  volu- 
mes atomiques,  j'ai  recherché  si  ma  série  d'équivalents  donnait  à 
cet  égard  quelques  résultats,  et  je  n'ai  rien  trouvé. 

Voici,  du  reste,  l'exposé  de  ma  tenlative: 

J'ai  pris  la  loi  que  j'ai  trouvée 


1^^ 


m 


Ce    que    M.    MendelejeelT  appelle  poids   atomique,   est   donné 
par 


E  .  Cela  constitue  les  li<i:nes  hori/nntales. 


Ce  qu'il  appelle  volume  aloiniciue,  est  représenté  par  >4 
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ff] 
Or,  j'ai  dressé  plu»  haul  le  lalilcau  dca  valeurs  de  — ,  vl,  ù  l'aide 

do  ces  valeurs,  j'ai  dressé  le  lableau  suivant  : 


VALEURS  DE—.  OU  DES  VOLUMES  MOLÉCULAIRES 

de 

liiî 

di' 
ii3 

de 

de 
4b5 

de 
Sà6 

tiin 

de 
■li8 

Ile 

do 

•f  i.  Kl 

de        âr 
lii»ll  llhH 

de 
11  t» 

de 

II    I 
O     I 
C     3 

Cb  5 

Bon 
Pd53 

Sb47 

Cobg 

Cr    53 
Sn    59 
Sb   6o 
Tl  lOi 
l'l).o3 
l'I   107 

■  „,3 

Agio; 
An  .97 

Ke    83 

Rt.57 

Mn.og 

HS199 

Ir  393 

0*393 

K      i3 

W  î7: 

P    3i 
Al  41 
SI  &3 
ZP67 

Ni  149 

RbïB 

GI37 
Se  79 
Ti97 

■ 

Mï37 

Ni    t3 

Zn  163 
Mnirj3 
TI.333 

de 

d<i 

de 
17  SI» 

de 
ISBI9 

de 

de 

SU  11  il 

d.' 

Sr»9 
l„7 

de 
iïài3 

d« 

issîi 

de 

ÏUJ5 

de 
Te  ,57 

A«.5i 
Cl  «3 

Je  ]p  répf^tc.  Cette  décomposition  n'indique  rien. 

Elle  ne  devait  rien  donner,  et  la  Classificution  de  MendelejeeD 
n'est  pas  plus  instructive. 

En  d'autres  termes,  cette  Classificatinn  est  puremenl  illusoirC' 
Les  ([uel([ucs  apparences  de  vi-rilé  qu'elle  peut  (ilTrir  sont  fortuitu 
Il  n'y  a  pas  en  elles  trace  d'une  loi. 

Ainsi,  la  Classification  de  MendclejrcfT parait  i^tre  manireslem 
dénuée  de  si^oiincation. 

Nous  l'abandonnerons  sans  trop  de  regret.  Iteconn. 
pour  lui  donner  un  coips,  il  a  fallu  ta  douer  de  srandee  élasticité) 


TITRE  IV.  -  DES  CLASSIFICATIONS  EN  GÉNÉRAL. 


Les  équivalents  que  j'allribue 
ordre  différent  de  celui  ofi  ils  lly 
ia  Chimie. 


corps  les  rangent  dans  u 
lI  dans  les  ctussiricalions  ul 
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Je  ferai  à  cet  égard  une  observation  analogue  à  celle  que  je 
présenterai  plus  loin  pour  les  modes  de  représentations  géomé- 
triques. 

Les  classifications  sont  subordonnées  aux  équivalents,  non  les 
équivalents  aux  classifications. 

Jusqu'à  ce  jour,  par  exemple,  on  a  cru  devoir  placer  à  la  suite 
les  uns  des  autres  les  corps  présentant  certaines  propriétés  chi- 
miques analogues. 

C'est  peut-être  une  classification  autre,  basée  sur  autre  chose 
que  les  propriétés  chimiques,  qu'il  y  a  lieu  de  faire. 

Que  les  équivalents  soient  définitivement  fixés,  et  la  raison  de 
Tordre  où  ils  se  trouveront  placés  apparaîtra.  Les  classifications 
qu'A  y  a  lieu  de  faire  découleront  aisément  de  cette  connaissance. 


TITRE  V.  -  THÉORIE  ATOMIQUE  ACTUELLE. 

CHAPITRE   le'.  —  EN   QUOI   CONSISTE    SON   HYPOTHÈSE. 
Je  reprends  la  citation  de  la  page  445. 

Dans  la  théorie  atomique,  dit  Grimaux  (Théories  et  Notations  chimiques,  p.  4i)* 
les  nombres  proportionnels  des  corps  composés  sont  appelés  poids  moléculaires, 
et  les  nombres  proportionnels  des  corps  simples  sont  désignés  sous  le  nom  de 
poids  atomiques. 

C'est  en  cela,  je  l'ai  dit  plus  haut,  que  gît  l'erreur  de  la  Théorie 
Atomique.  Les  nombres  proportionnels  ne  sont  ni  des  poids 
moléculaires  ni  des  poids  atomiques. 

La  manière  dont  les  nombres  proportionnels  sont  obtenus  ne 
permet  pas,  en  effet,  d'établir  une  identité  rigoureuse  entre  eux 
et  les  poids  atomiques  ou  moléculaires. 

Dès  lors,  que  peuvent  signifier  les  résultats  de  la  Théorie 
Atomique,  si  son  point  de  départ  est  inexact? 

L*atome  chimique  est,  dit  M.  Grimaux  (p.  g3),  la  plus  petite  quantité  pondé- 
rale d*un  élément  qui  entre  en  réaction. 

La  molécule,  dit-il  (p.  ^a),  représente...  la  plus  petite  quantité  d'un  corps 
qui  puisse  exister  à  Tétat  libre,  quantité  indivisible  par  les  agents  physiques, 
tandis  que  Vatome  représente  la  plus  petite  quantité  d'un  élément  qui  puisse 
entrer  dans  la  mol(*cule. 
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Pour  bien  faire  compremhe  celte  cnii!^liliiliun.  l'iiuteiir  cilc  m 
exemple  : 

L'edu  e.il  com|)OS(<e  (riijdrogèue  et  d'o\ygciie ;  la  deruiêre  particule  iuciiu 
sible  aii\  ng«inls  physiques,  la  molécule  dr  l'eau,  renferme  donc  clcuxsorlmli 
maliéiT,  de  l'hydrogène  l'I  de  l'oxjgène.  etces  purliciitesd'hjdi'og^rn'et  rt'oii 
gène  sont  plus  peliles  que  la  molécule  de  l'eau  :  ii  ces  dernières  |)srlicule'.  im 
rdseive  aujourd'hui  le  nom  d'atomes. 

De  son  côté,  M.  lierlbclot  s'cxpiîiiie  ainsi  : 

A  l'origine,  dit-il  (Sur  récliclle  des  lempérolures  et  sur  les  poids  nioUi:ii 
Inires,  Annuaire  de  Chimir  et  ilr  Phytique,  6"  si5rie,  IV,  iS85,  p.  85),  les  deriiliV- 
particules  pliysiques  des  gM  simples  élaîent  tdeiitilices  nvec  leurs  atomes  ctiiiiii 
quc9,  mais  l'expèrieriee  n  Torcé  Iva  alomislvs  l'i  écarter  cette  identité  pour  )  t'i^ 
lituer  une  hjpolhèse  plus  compliquée,  d'après  laquelle  la  molécule  phjBÙiiii' 
d'un  gaz  simple  H-'rait  formée  lanlùl  de  i  atome  «meiiure.  cadiuium).  tuiili'ii 
de  a  atomes  (hydrogène,  uïolo,  elilorei,  UiiWl  de  3  Blomes  (oniine),  laiilût  il' 
i  atomes  (phosphore,  arsenicl,  variahililé  que  la  Ihcoric  n'avait  pas  prévue  '■! 
qui  s'impose  aux  partisans  de  l'hypnlhèse  O'Avogadro,  quelles  que  smeni  Ir 
conventions  du  langage. 

Ainsi,  l'hypothèse  de  la  Tlitione  Atomique  ailmel  dea  alonii"' 
de  natures  différentes  et  en  nombres  difTérents.  (jui  dilTi^reiieieiil 
lea  molécules. 

M.  Grimaux  ajoute,  d'ailleurs  (p.  43): 

D'après  In  détlnilion  précédente  de  lu  molécule  cl  de  l'atome,  l'atome^ 
la  plus  petite  quantité  de  matière  que  renrcruic  In  molécule,  la  détenuint 
des  {loids  relatifs  des  molécules  ou  poids  nioléculnires  doit  pn^'éder  la  déled 
nation  des  poid;*  des  atomes. 

C'est  l'inverse,  on  l'a  vu,  que  j'ai  fait. 


(JllAl'intE  11.  —  vri'AQlES  DlHltiÉES  CONTRE  CETTE  THÉORIE^ 

La  théorie  atomique,  dit  M.  Griiiiaux  {Théories  et  Xolalions  chimiiiun,  [ 
a  été  rigoureusement  combattue,  surtout  par  M.  Devillo  et  par  M.  lierlheliit 

Tour  ù  lour,  les  divers  savants  qui  ont  attaqué  In  lliéorle  atomique^ 
rejeté  l'hypollièsc  d'Avogadi'o,  refusé  toute  valeur  à  la  lui  de  Dulong  ri  ^ 
essayé  de  mettre  la  théorie  atomique  en  conlrndiction  avec  les  fftita  et  d 
renverser  en  prenant  à  partie  la  doctrine  de  lo  valencf  des  atomes,  dont  les  g 
atomiques  sont  pourtant  indépendants. 


t 


UbVELI.E     DE 


CII\P1T»E  ll[.  —  CONCLUSION, 


I,es  atome»  de  la  Théorie  Vlotniquii  ai-luelle  préseotent  ce 
ii-acière  qu'ils  ciilreiil  dans  la  molécule  à  litre  d'atomes  dîffé- 
reiils  de  nature. 

La  Théorie  Atomii(ue  repose  sur  l'exiiiteucc  d'autant  de  sortes 
Ae  matière  qu'il  y  a  de  corps  simples. 

Elle  admet  que  l'atome  composant  de  chacune  de  ces  sortes  de 
natière  ait  son  poids  propre,  dilTérent  de  celui  des  autres,  sans 
burnîr  à  cet  égard  aucune  cxplicatiou,  aucune  raison  à  l'appui. 

1  Théorie  Atomique,  toute  fondée  sur  les  poids  des  atomes. 
!«pose  ainsi  sur  un  simple  fait  admis  gratuitement  a  priori  et 
juc  rien  ne  vient  ultérieurement  démontrer,  car,  étant  donnée 
Bne  lijpotlièse  de  laquelle  on  déduit  certaines  conséquences 
Uièuriques,  on  ne  pourrait  se  fonder  sur  ces  conséquences  théo- 
riques mt^me  pour  démontrer  la  vérité  de  cette  hypothèse. 

Ainsi,  Ihypollièse  atomique  repose  sur  l'existence  de  nom- 
breuses sortes  de  matière. 

Elle  n'explique  pas  les  différences  de  poids  qui  caractérisent 
les  atomes  composant  ces  sortes  de  matière. 

lille  admet  un  nombre  arbitraire  et,  d'ailleurs,  très  restreint 
i'atomes  composant  la  molécule  de  chaque  corps  simple. 

Elle  admet  ([ue  certaines  molécules  aient  i  atome,  d'autres  a, 
31'autres  3.  et  ainsi  de  suite,  sans  dire  pourquoi  ces  nombres. 
Dourquoi  ces  différences  de  nombres, 

Eiilin,  comnte  le  dit  M.  Berlhelot,  l'hypothèse  atomique  est 
subordonnée  à  l'hypothèse  d'Avogadro,  dont  je  me  suis  nllaclié 
H  démontrer  l'inexaclilude. 

Pour  ces  divers  motifs,  je  considère  que  la  Théorie  Atomique 
IBst  elle-même  inexacte,  et  doit  être  rejetéc. 

J'ai  dit  que,  dans  la  Théorie  Atomique  actuelle,  les  molécules  se 
dilTérencientàla  fois  par  la  nature  et  par  le  nombre  de  leiu'S  atomes. 

Pénétré  de  ïa  grande  idée  de  l'unité  de  la  matière,  je  considère 
[Ut'  l'atome  constitutif  do  la  molécule,  contrairemcnl  h  la  Théorie 
atomique  actuelle,  est  toujours,  comme  nature,  identique  i  lui- 
nt^mc.  Il  n'y  a,  comme  je  l'ai   dit  et  développé,  qu'un   atome 
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unique  de  matière.  Les  molécules  ne  se  différencient  les  iiiie> 
des  autres  que  par  le  nombre  et  la  compression  constitutive  de> 
atomes  qu'elles  renferment. 


TITRE  Vi.  -  DOCTRINE  DE  LA  VALENCE   DES  ATOIES. 

CHAPITRE  \^.  —  DÉFC^mO.N  DE  CETTE  DOCTRDIE. 

La  Chimie  moderne  vient  de  baser  une  théorie  nouveHe  sur  la 
considération  de  la  valence  des  atomes. 

On  appelle  valence  d'un  corps  A,  le  nombre  maximum  de  fois 
que  Tatome  de  ce  corps  A,  atonie  tel  que  le  définit  la  Chimie 
actuelle,  peut  recevoir,  en  combinaison  avec  lui,  Tatome  de  tout 
autre  corps. 

On  a  cru  reconnaître  que  la  valence  d'un  corps  est  à  peu  pri^ 
constante,  et  dès  lors  les  corps  ont  été  rangés  en  corps  monova 
lents  ou  monoatomiques,  bivalents  ou  diatomiques,  trivalents  ou 
triatomiques,  tétravalents  ou  tétratomiques.  quintivalent5  «>u 
pentatomiques. 

On  n'est  allé  qu'exceptionnellement  au  delà. 

Quand  un  corps  trivalcnt,  par  exemple,  a  reçu  en  combi- 
naison avec  lui,  soit  3  atomes  d'un  corps  monovalent,  soil 
I  atome  d'un  corps  bivalent  plus  un  atome  d'un  corps  mono- 
valent, soit  un  atome  d'un  corps  trîvalent.  on  dit  que  cet  atome 
est  saturé. 

Dire  qu'un  atome  est  saturé,  c'est  dire  qu'il  ne  peut  plus  rece- 
voir en  combinaison  un  atome  d'un  autre  corps. 


CHAPITRE  II.  —  PREUVE  A  PHIGHI  DE  SON  INEX\CTrm>E. 

La  doctrine  nouvelle  que  j'expose  dans  ce  travail  démontre 
que  les  atomes  de  la  Chimie  actuelle  sont  le  résultat  d'une  hypo- 
thèse inexacte  sur  la  composition  des  molécules. 

L'atome  de  la  Chimie  actuelle  n'est  donc  pas  une  réalité.  Sa 
conception  n'est  pas  exacte.  Sa  considération  ne  peut  fournir  que 
des  résultats,  erronés.      '  .  '  "^     -       . 
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Je  ne  veux  pas  dire  que  les. résultats  auxquels  cette  considé- 
ration conduit  soient  absolument  faux. 

Une  hypothèse,  tout  en  étant  inexacte,  peut  s'approcher  ass^z 
de  la  vérité  pour  fournir  quelques  résultats  exacts. 

C'est  ce  qui  arrive,  en  général,  pour  toutes  les  hypothèses 
adoptées  pendant  un  certain  temps  par  la  Science.  On  ne  les  a 
adoptées  précisément  que  parce  qu'elles  cadraient  avec  un  certain 
nombre  de  faits,  et  elles  ne  cadraient  avec  un  certain  nombre  de 
faits  que  parce  qu'elles  s'approchaient  dans  une  certaine  mesure 
de  la  vérité. 

L'hypothèse  de  la  Théorie  Atomique  est  dans  ce  cas. 

C'est  ce  qui  explique  qu'elle  ait  pu  rendre  compte  de  certains 
faits  de  combinaisons,  et  môme  permettre  de  réaliser  quelques 
synthèses  nouvelles. 

Tout  va  pouvoir  se  rectifier  aujourd'hui. 

Je  crois  pouvoir  démontrer  ici  l'inexactitude  de  la  doctrine 
actuelle  par  l'exactitude  de  ma  doctrine  nouvelle. 

Cette  inexactitude  ressortira  encore  des  considérations  que  je 
vais  exposer. 


CHAPITRE  m.  —  PREUVE  P\R  LES  ANOMALIES  QUE  PRÉSENTE 

L'ATOMICITÉ. 

Il  y  a  une  anomalie  évidente  dans  les  degrés  d'atomicité  que  la 
Chimie  attribue  aujourd'hui  aux  différents  corps. 

Ainsi,  l'azote  est  considéré  comme  triatomique  à  cause  de 
l'ammoniaque,  formulé  par  Azli*,  et  il  est  considéré  comme 
pentatomique  parce  que  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  écrit 
AzH^Cl. 

Le  phosphore  est  triatomique  dans  l'hydrogène  phosphore  PH^ 
dans  le  trichlorure  de  phosphore  PCI*  et  pentatomique  dans  le 
pentachlorure  PCP. 

Il  n*est  pas  naturel  qu'il  en  soit  ainsi.  Le  degré  d'atomicité  ne 
peut  varier  ainsi  pour  un  même  corps.  Si  la  Science  peut  dire  : 
«  Tel  corps  est  formellement  pentatomique,  »  par  exemple,  cette 
notion  est  utile  et  féconde;  mais,  si  à  mesure  qu'elle  trouve  une 
aiomibité  noùvêire'à  un  corps,  ^elleMit  :  «  Pcfur  tel  corps,  l'atomi- 
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cité  *^\  it  IkiiL  poor  M  aolie  c<«p§  dk  e$t  astre.  *  3  r  y  i 
Hi  pia^  4^  k^.  il  n'y  a  qœ  die  reiii(»îfi«me.  fl  n'y  a  q«e  de:»  rè^ae< 
cf>^)e^  4i«j  Ifir  «t  â  WÊÈetwK  qu'on  a  b&soin  d'elle».  D  y  a^  ««rtiitf  ii 
prvuv<e  qa'on  n'est  pa»  dans  k*  TraL 

Dan^  IV^emplie  qœ  Je  rî^ms  de  citer  de$  chk>nirr§  4&e  fènit*- 
pb^^re.  n'e^-il  pa«  pla«  probable  que  ee«  deux  cblorvnK  (:«: 
partie  de  la  Série 


tf!^ 


PO». 


et  aini^i  de  foile? 


lie  mhiyfr.  «i  la  formule  de  rammoniaqae  est  réellement    Ai'H' 
il  faudra  attribuer  à  VzirAe  une  atomicité  diUerentc. 


Urirtz.  dari»  la  Théorie  atomûjfu^  «p.  iSS).  signale  diverses  a^y 
UiHÏi^  de«  valences  qne  les  noaveaox  équivalents  feront  dispa- 
raître. 

Il  dit.  par  exemple,  en  se  basant,  non  sur  les  équivalents,  mat^ 
•ur  le^  fK>ids  atomiques  : 

\,'*i/A^  uniraient  dans  le  protoiyd^  j^y  O.  eçt  bivalent  dans  le  bioxyde  AzO. 

Jrr  tran«^forme  les  formules  en  changeant  : 

Kz  en  Az' 
OenO* 

Ces  deux  corps  deviennent  : 


Le  proloyxde  JAzO 
Le  bioxvde      AzO* 


Les  formules  de  constitution  sont  : 
Celle  du  protoxyde,  en  écrivant  jAz^O'-, 

Az— O 

I       I 
Az— O 

Celle  du  bioxyde  : 

Az— O 

('<•  qui  montre  q-io  l'azole  est,  dans  les  deux  cas,  bivalent. 
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\zO' 


Les  formules  des  oxydes  d'azole  sont,  d'ailleurs,  en  se  basant 
ur  les  équivalents  : 

AzO  transformé  en 
AzO»  — 

AzO»  — 

AzO'  — 

AzO»  — 

AzO*  — 


AzO* 


AzO* 


AzO« 


AzO 


!• 


AzO*^ 


Dans  tous  ces  composés  transformés,  l'azote  apparaît  comme 
bivalent. 

Malgré  les  variations  de  valence  qu'elle  constate,  la  Cbimie  esl 
très  affirmative  en  matière  d'atomicité  : 

Dans  celte  combinaison,  dit  M.  Grimaux.  en  parlant  du  gaz  des  marais  CH^ 
iChimU  organique,  p.  3),  le  carbone  ayant  fixé  4  atomes  d^hydrogène,  ne  peut  se 
combiner  à  aucun  autre  élément.  i7  est  saturé. 

Qu'est-ce  qui  prouve  qu'on  n'obtiendra  pas  le  composé  C 11*  ou 

On  me  répondra  peut-être  :  la  preuve  en  est  que  le  carbone  est 
tétratomique. 

—  Mais  pourquoi  est-il  tétratomique.^ 

—  Parce  qu'il  ne  peut  pas  former  le  composé  C  H'  ou  C  H*. 
C'est  la  question  par  la  question. 

Et  ici  je  pose  en  termes  formels  la  question  générale  suivante  : 
La  valence  des  corps,  dans  sa  détermination  numérique,  est-elle 
bien  démontrée?  Quel  Chimiste  peut  affirmer  que  ce  qu'il  appelle 
un  corps  tétravalent,  ne  peut  réellement,  quels  que  soient  les 
moyens  et  procédés  de  l'univers  qui  soient  employés,  accepter 
en  combinaison  avec  lui-même  plus  de  i  valences?  Quel  Chimiste 
peut  affirmer  que  la  saturation,  telle  qu'elle  est  définie  dans  la 
théorie  des  valences,  soit  un  terme  absolu? 


Je  reprends  le  composé  C\V.  Ce  composé  s'écrit  ICll* 

En  ce  cas,  je  dirai  : 

Le  gaz  des  marais  fait  partie  de  Tune  ou  l'autre  des  deux  séries 


ll'C 

«»u 

CH* 

ll»C* 

CIP 
CH« 

H»C* 

et  ainsi  de  suite. 


LOI   DES   l«>in  VLE.M*. 


3.. 
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L'akAiicHé  !ie  déterminera  quand  on  aura  édaîrci  ee  |n>îiiL 

P^F^i^nr*  ^v«nb  d^  r«co<i»  jt'>ciikTiiif^.  dit  M.  âe  SAporta  Th^riin  et  ^riÉOwv 
4f  A*  OkimJ^  a^j^iem^,  p,  <7  .  «VUKnt  iimsifié^  qot  11  valence  dm  afaimek  hl 
fxmumi^  nrm*  rAvofr%  ^rpKqnê.  k«ir  capacitif  dp  iAtimtii^o  vj»n»-«î»  <ie  riLvdn- 
^PTt^  H  4n  c.hknr^  était  nn^  CMmlb^  ab^tilae.  «««ntîelk^.  în«ariabie.  «^Nsut  im 
^t^inpAiorct  ^tnhameHitnt/^.  Mle^  i^if^t  attiiborv»  à  d^  înflvkmire»  ^pècâies  i 
'l(BW|'*e  r*»  ^  d"r>rdr«*  «^rofidairr.  fl  n'tn  e<  rien  :  frv^qnemniirot.  a  a  iAmbi» 
nnif^ne  abv>rtje.  «uhant  W  cirrocHtancip^.  plvi5  oa  moti»  de  chVsr?.  pfai:»  'HI 
fw^fM  d'hydros^m^.  et  doriiK  aiiM  lîten  â  deav  coffnpcir$e«  dïllenpnt»-  \ina.  le 
fipt»^^fp|v>re.  «fiHant  qnVm  ntet  à  ^  dt«poâtioci  pea  ou  beancovip  dp  diioR. 
Ir««irnit  dn  tnchiorrir^  o«i  du  pmtachlorijrp  de  pbo^hnrr  P*  CP  oo  Pt  *IF  •  Q^ 
a^l  dr>nc  cr^inme  a>rp«  t  m  aient  oti  qiiintîialent.  L'iode  mono^aknt  pnC 
de»*Tiir  trivalent  :  de*  Irow  atome»  de  cblore  da  trîchlomre  d'acide  P  CF.  dnn 
*e  detarhent.  il  e»l  nrai,  tw  focileriient.  en  ir.rte  que  1^  composé  «e  tn^ov?  *t» 
'in  asfent  chlomrant  precieiji  dan.«  certaine»  opérations  de  «ynthn^.  i.>a  vst 
q*ie  Je^  eiceptir>nA  que  présentent  le*^  métalloide»  ont  été  mi^rs  à  profit  par  k» 
rffiimr^fen:  la  pratiffiie  gag^ne  m  la  théorie  souffre.  Parcourant  la  série  <if»  cocn- 
pTMé*  métallique*,  noii.^  con<taton«  que  «Mirent  la  valence  de  l'or  et  du  platiné 
fmnbe  de  deu\  unités:  ce!§  éléments  «e  contentent  alor»  d'être  univalents  <* 
Mvalent^.  r>lle  du  plomb,  au  contraire,  augmente  parfoL«  de  laçi>n  à  latMer 
^ip|irji«er  que  le  métal  est  au  fond  qoadrivalent.  en  dépit  de  ses  analogie»  av«c 
pliHieur^  %tt\ffkUtncf^  bi%alefite«. 

Wnni  les  valences  des  corps  sont  capricieuses,  car  elles  Tarient. 

Quel  fniit  peut-on  dès  lors  retirer  de  leur  constatation? 

Ne  peut-on  pas  craindre,  au  contraire,  en  prenant  les  valences 
comme  formelles,  de  s'éloigner  de  la  vérité? 

S'éloigner  de  la  vérité  dans  un  point  de  départ  de  théorie  e^l 
Uiujonrs  fBuvre  fâcheuse,  grosse  de  conséquences,  ne  fut-ce  que 
comme  source  d'erreurs  durables. 


CMVPITRE   IV.  —  OPI.NK»    DE   M.    fiRIAIVlV. 

\)f  n»  que  iioui  défendons  avec  chaleur,  dit  M.  Grimaux  (Théories  et  .V>/<i- 
lioftH  fhimiqnen,  p.  i'|5;,  la  doctrine  de  la  valence  des  atomes,  est-ce  à  dire  que 
nous  la  re;çardioii5  aiinme  immuable  dans  sa  forme  actuelle  et  comme  reufer- 
fiiaiil  le  dernicT  mot  de  la  Chimie?  Ce  serait  faire  preuve  de  peu  d'esprit  pliilo- 
vipliiqiH'.  rncToririalIre  la  transformation  continuelle  des  théories,  ces  instni- 
nmmiIh  nérf'<Haires  (h*,  la  Science,  modifiés  incessamment  par  les  découvertes 
noiniîlles. 

Ilabiluc  a  dirij(<»r  nos  recherches  par  la  doctrine  de  Tatomicité,  nous  en 
rofMiais<i()fis  niiiMix  (pic  nos  aclversair(»s  l«»s  défauts  «»l  T insuffisance.  Chaque  jour 
il  w  (léroiivre  drw  faits  (pi'elle  p<.Mil  encore  e\pli(pior,  et  (pi'elle  a  été  impuis- 
s;inl«*  il  prévenir.  Peiil-èlre,  au  moment  où  elle  brille  du  plus  vif  éclat,  est-elle 
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:$iir  le  point  non  de  disparaître,  mais  de  se  transformer.  Elle  ne  disparaîtra 
pas  tout  entière,  elle  renferme  des  vérités  indiscutables,  elle  se  complétera. 
Ainsi  la  théorie  des  types  de  Gerhard t  n*est  pas  morte,  elle  est  contenue  dans 
la  théorie  de  la  valence  des  atomes,  dont  elle  est  une  première  ébauche,  et 
celle-ci  elle-même  servira  à  édifier  la  théorie  qui  lui  succcklera.  J*appelle  de 
tous  mes  vœux  l'homme  de  génie,  le  Lavoisier  ou  le  Gerhardt,  auquel  nous 
devrons  cette  transformation  qui  rajeunira  notre  Science  en  lui  ouvrant  de 
nouveaux  horizons,  et,  de  même,  les  théories  se  succéderont  d*âge  en  âge, 
renfermant  à  chaque  éclosion  nouvelle  une  plus  grande  part  de  vérité,  et 
tendant  par  une  marche  régulière  vers  cette. vérité  absolue  qu'elles  ne  sauraient 
jamais  atteindre. 


CHAPITRE    V.  —  CONCLLiSlON. 

En  ce  qui  concerne  la  Théorie  des  valences,  on  serait  lenlé 
a  priori  de  mettre  en  doute  son  principe,  lorsque  Ton  voit  un 
certain  nombre  de  corps  avoir  une  valence  variable  selon  les 
corps  avec  lesquels  on  les  combine. 

Quant  a  ses  applications,  comme  elles  sont  fondées  sur  des 
formules  qui  sont  pour  la  plupart  inexactes,  puisque  les  poids 
atomiques  sont  la  plupart  inexacts,  je  considère  qu*un  grand 
nombre  de  résultats  obtenus  sont  erronés. 

Par  cela  même,  toutes  les  déductions  tirées  des  formules 
actuelles  sont  mises  en  échec. 

Dès  lors,  je  ne  sais  plus  si  la  Théorie  des  valences,  telle  qu'on 
la  présente  actuellement,  est  juste.  Il  est  possible  qu'elle  subsiste 
tout  entière  comme  principe,  sauf  a  donner,  pour  les  divers 
corps  en  particulier,  des  résultats  autres  que  ceux  qu'on  leur 
attribue  aujourd'hui.  Il  est  possible  aussi,  et  c'est,  je  crois,  le  plus 
probable,  que  les  formules  nouvelles  fassent  ressortir  quelque 
loi  analogue  à  celle  des  valences,  mais  prenant  une  forme  autre. 

La  Science  pourra  promptement  en  décider. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  faut  modifier  les  principes  admis  dans  la 
Théorie  actuelle  des  valences,  de  manière  à  être  d'accord  avec 
les  formules  nouvelles,  puisque  ces  formules  nouvelles  sont 
l'expression  de  la  vérité. 

La  Théorie  actuelle  des  valences  manifeste,  aussi  bien  avec  les 
formules  transformées  qu'avec  les  formules  actuelles,  qu'elle  ne 
suffit  pas,  à  elle  seule,  a  tout  expliquer. 

La  Science  ne  pourra  se  prononcer  sur  la  Théorie  des  valences 
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L*atomicité  se  déterminera  quand  on  aura  éclairci  ce  point. 

Plusieurs  savants  de  l'école  atomique,  dit  M.  de  Sajiorta  (Théories  et  Notations 
de  la  Chimie  moderne,  p.  67),  s'étaient  imaginés  que  la  valence  des  atomes,  ou, 
comme  nous  l'avons  expliqué,  leur  capacité  de  saturation  vis-a-vis  de  l'hydro- 
gène et  du  clilore  était  une  fticulté  absolue,  essentielle,  invariable.  Quant  aui 
exceptions  embarrassantes,  elles  étaient  attribuées  à  des  influences  spéciales  à 
chaque  cas  et  d'ordre  secondaire.  Il  n'en  est  rien  :  fréquemment,  un  atome 
unique  absorbe,  suivant  les  circonstances,  plus  ou  moins  de  chlore,  plus  ou 
moins  d'hydrogène,  et  donne  ainsi  lieu  à  deux  composés  difTérents.  Vinsi,  le 
pliosphore.  suivant  qu'on  met  à  sa  disposition  peu  ou  beaucoup  de  chlore, 
fournit  du  Irichlorure  ou  du  pentachlorure  de  phosphore  (I^'  Cl'  ou  Vy  Cl').  U 
agit  donc  coinme  corps  trivalent  ou  quintivalent.  L'iode  monovalent  peut 
devenir  trivalent;  des  trois  atomes  de  chlore  du  trichlorure  d'acide  V  CP,  deux 
se  détachent,  il  est  vrai,  très  facilement,  en  sorte  que  le  composé  se  trouve  être 
un  agent  chlorurant  précieux  dans  certaines  opérations  de  synthèse.  Oq  voit 
que  les  exceptions  que  présentent  les  métalloïdes  ont  été  mises  à  proQt  par  les 
chimistes;  la  pratique  gagne  si  la  théorie  souffre.  Parcourant  la  série  des  com- 
posés métalliques,  nous  constatons  que  souvent  la  valence  de  l'or  et  du  platine 
tombe  de  deux  unités;  ces  éléments  se  contentent  alors  d'être  univalents  ou 
bivalents.  Celle  du  plomb,  au  contraire,  augmente  parfois  de  façon  à  laisser 
supj>oser  que  le  métiil  est  au  fond  quadrivalent,  en  dépit  de  ses  analogies  avec 
plusieurs  substances  bivalenles. 

Ainsi  les  valences  des  corps  sont  capricieuses,  car  elles  varient. 

Quel  fruit  peut-on  dès  lors  retirer  de  leur  constatation  P 

Ne  peut-on  pas  craindre,  au  contraire,  en  prenant  les  valences 
comme  formelles,  de  s'éloigner  de  la  vérité? 

S'éloigner  de  la  vérité  dans  un  point  de  départ  de  théorie  est 
toujours  œuvre  fâcheuse,  grosse  de  conséquences,  ne  fût-ce  que 
comme  source  d'erreurs  durables. 


CllVPlTRE   IV.  —  OPINION    DE   M.    GUIM VU\. 

De  ce  que  nous  défendons  avec  chaleur,  dit  M.  Grimaux  (Théories  et  ^ota^ 
lions  chimiques,  p.  i45),  la  doctrine  de  la  valence  des  atomes,  est-ce  à  dire  que 
nous  la  regardions  comm<»  immuable  dans  sa  forme  actuelle  et  comme  renfer- 
mant le  dernier  mot  de  la  Chimie.^  Ce  serait  faire  preuve  de  peu  d'esprit  philo- 
sophique, méconnaître  la  transformation  continuelle  des  théories,  ces  inslru- 
m(uits  nécessaires  de  la  Science,  modifiés  incessamment  par  les  découvertes 
nouvelles. 

Habitué  à  diriger  nos  recherches  par  la  doctrine  de  l'atomicité,  nous  en 
connaissons  mieux  que  nos  adversaires  les  défauts  et  rinsufRsance.  Chaque  jour 
il  se  découvre  des  faits  ([u'elle  peut  encore  expliquer,  et  qu'elle  a  été  impuis- 
sante à  prévenir.  Peut-être,  au  moment  où  elle  brille  du  plus  vif  éclat,  est-dto 
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d'un  récent  ouvrage  ayant  ce  nom  pour  titre,  M.  Monod  (Stéréo- 
chimie,  p.  2),  s'exprime  ainsi  : 

La  stéréochimie  n'est  rien  autre  chose  qu'un  système  de  notation  com- 
mode. Jamais  on  n*a  prétendu  avoir  trouvé  la  forme  réelle,  exacte,  d'une 
molécule;  on  a  seulement  pris,  pour  la  représenter,  un  symbole  nouveau, 
et  tout  ce  que  l'on  peut  alTîrmer,  c'est  que  ce  symbole  est  plus  rapproché 
de  la  réalité  que  l'ancien,  puisqu'il  est  plus  d'accord  avec  les  phénomènes 
connus. 

Puisque  mes  équivalents  nouveaux  vont  changer  presque  toutes 
les  formules,  les  Formules  de  constitution  vont  être  changées.  Il 
faudra  abandonner  les  formes  actuelles  et  créer  des  formes  nou- 
velles appropriées  aux  formules  et  aux  lois  de  composition  des 
corps  nouvelles. 

Les  Formules  de  constitution,  représentations  géométriques 
conunodes  pour  les  recherches,  ne  perdront  rien,  me  semble-t-il, 
à  représenter  des  formules  chimiques  devenues  exactes,  et  si,  telles 
que  sont  aujourd'hui  les  formules  chimiques,  les  Formules  de 
constitution  bâties  sur  elles  ont  déjà  donné,  en  Chimie  organique 
notamment,  de  très  beaux  résultats  dus  à  certaines  concordances 
existant  entre  elles  et  la  vérité,  on  peut  supposer  rationnellement 
que  les  Formules  de  constitution  définitives  que  la  Chimie  va 
désormais  établir,  en  représentation  des  vraies  formules  chimi- 
ques, seront  encore  plus  fécondes. 

D'ailleurs,  il  faut,  me  semble-t-il,  se  hâter.  Il  n'est  que  temps 
d'intervenir  pour  arrêter  les  atomistes  dans  ce  travail  de  cons- 
tructions variées,  qui,  prenant  sa  substance  dans  des  points  de 
départ  erronés,  mène  dès  à  présent  à  des  résultats  dont  la 
complication  croit  à  mesure  que  Ton  avance,  et  ne  peut,  à  mon 
avis,  aboutir.  Tout  s'enchaîne  dans  la  Chimie.  Je  ne  puis  raisonner 
sur  les  formules  actuelles  transformées,  parce  que  je  ne  suis  pas 
sûr  de  l'exactitude  de  ces  formules  actuelles.  Leur  établissement  a 
été  influencé,  on  ne  peut  en  douter,  par  les  erreurs  de  principes 
existant  actuellement  dans  la  Science.  Des  idées  plus  justes,  des 
points  de  vue  plus  exacts,  des  points  de  départ  certains,  disons  le 
mot,  rinfusion  d'un  sang  nouveau,  permettront,  d'établir  les 
vraies  formules. 

Quand  on  les  possédera,  les  Formules  de  constitution  auront 
leurs  véritables  formes,  les  lois  apparaîtront,  les  résultats  obtenus 
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seront  simples  et  harinoiiiques.  On  sera  sur  la  voie  de  toutes  les 
découvertes,  de  tous  les  progrès. 

Voilà  pourquoi  je  ne  m'engage  pas  dans  l'étude  des  Formules 
de  constitution.  Ce  serait  prématuré.  Ce  serait  commencer  par 
où  il  faut  finir.  Le  commencement  doit  être  la  fixation  des  for- 
mules définitives  des  corps.  L'établissement  des  Formules  de  cons* 
litution  et  des  représentations  géométriques  des  combinaisons 
couronnera  Tédifice.  On  n'aura  plus  qu'à  faire  la  moisson. 

Sans  doute,  alors,  les  anomalies  très  nombreuses  qu'on  ren- 
contre aujourd'hui  dans  la  Théorie  des  valences  et  dans  celles  des 
Formules  de  constitution  disparaîlront,  et  tous  les  faits  des  combi- 
naisons chimiques  trouveront  dans  des  lois  plus  simples  leur 
explication  naturelle. 
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XIV'  PARTIE.  -  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LA  CHIMIE  ACTUELLE. 


Aujourd'hui,  je  crois  l'avoir  montré  par  les  considérations  qui 
précèdent,  rédifice  théorique  de  la  Chimie  est,  dois-jc  oser  le 
dire,  bâti  sur  un  sable  mouvant. 

Lïnccrtilude,  en  effet,  règne  sur  ses  bases  essentielles,  et  plus 
particulièrement  sur  la  valeur  fixée  pour  les  équivalents. 

D'une  manière  générale,  on  conslate  en  Chimie  une  certaine 
confusion  en  matière  de  composition  intime  des  corps  simples. 
On  y  parle  à  la  fois  d'équivalents,  de  poids  moléculaires,  <le 
poids  atomiques.  Les  équivalents  sont  déduits,  par  les  uns,  de  la 
considération  des  poids;  par  les  autres,  de  la  considération  des 
volumes.  L'accord  est  loin  de  régner  en  ce  qui  concerne  les  nota- 
tions chimiques  et  les  formules  des  corps. 

Les  équivalents,  les  poids  atomiques  adoptés  pour  les  divers 
corps  simples  peuvent  donner  des  certitudes  pour  leurs  rapports, 
mais  leur  valeur  intrinsèque  n'est  pas  établie. 

J'ai  montré  qu'il  y  a  lieu  de  faire  des  réserves  sur  les  diverses 
méthodes  suivies  pour  la  fixation  de  cette  valeur. 

J'ai  fait  voir,  notamment,  que  la  méthode  volumétrique,  ce 
guide  de  la  Chimie  moderne,  est  l'esclave  de  la  température  et 
de  la  loi  de  Mariotte.  Elle  repose,  en  effet,  sur  ce  qui  s'observe 
dans  les  conditions  toutes  relatives  de  notre  vie  sur  le  globe, 
conditions  que  des  lois  suffisamment  formelles  ne  relient  pas  à 
la  vérité  des  conditions  absolues.  M.  Berthelot  l'a  compris,  lors- 
qu'il dit  mélancoliquement  (Sur  réchelle  des  températures  et  sur 
les  poids  moléculaires,  Annales  de  Chimie,  6®  série,  i885,  t.  IV, 
page  84)  : 

Au  milieu  de  ces  chan^cMueuts  ince^ssanls  et  progressifs  des  gaz  réputés  siui- 
ples,  sous  riufluence  des  hautes  températures,  que  deviennent  nos  conventions 
et  nos  hypothèses  atomiques  sur  le  nombre  des  molécules,  hypothèses  cons- 
truites seulement  d'après  les  données  observées  au  voisinage  de  la  temix3rature 
ordinaire?  La  constitution  des  particules  dernières  de  nos  corps  élémentaires 
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ponrra-l-elle  désormais  être  ainsi  siinplifu'O  arbitraircmenl?  En  fail.  rétudc 
approfondie  des  chaleurs  spécifiques,  invo([uées  napfuère  à  l'appui  de  ces  hypo 
llièses,  celte  élude,  dis-je,  tend  h  établir  que  la  chaleur,  qui  dissocie  les  molé- 
cules comix>sées  en  leurs  élénienb,  s*e\ercc  pareillement  pour  désajjréger  les 
groupements,  sans  doute  bien  complexes,  des  particuh^s  qui  constituent  les 
matières  mêmes  appelées  jusqu'ici  élémentaires. 

Je  Goiilinuc  rexaineii  des  bases  incertaines  de  la  Chimie. 

J'ai  fait  ressortir  que  la  loi  de  Dulong  et  Petit,  maintes  fois 
invoquée,  même  en  matière  de  iixation  des  équivalents,  n'est  pas 
exacte. 

J'ai  fait  voir,  enfin,  que  riiypothèse  d'Avogadro,  sur  laquelle  la 
Théorie  Atomique  tout  entière  repose,  est  erronée.  Cette  hypo- 
thèse a  été  admise  un  peu  au  sentiment.  Je  crois  avoir  démonlré 
sa  complète  inexactitude.  Que  reste-t-il,  dès  lors,  de  Timmensc 
corps  de  doctrine,  d'ailleurs  si  profond,  si  beau  comntb  déduc- 
tion, bâti  sur  elle? 

Si  je  pénètre  dans  le  détail,  je  trouve,  dans  le  domaine  actuel 
de  la  Chimie,  d'autres  causes  d'erreur. 

Parmi  elles,  je  vais  citer  au  premier  rang  celle  relative  à  Téqui- 
valcMil  de  Toxvffène. 

La  Chimie  tout  entière  s'est  développée  dans  l'hypothèse  que 
réquivalentenpoidsde  l'oxygène  est  8,  lorsque,  en  réalité,  il  est 2. 

Ku  égard  à  Pimportance  considérable  de  l'oxygène  en  Chimie, 
cette  erreur,  on  peut  le  dire,  présente  de  la  gravité. 

J(î  prends  un  exemple  : 

M.  (irimaux,  dans  son  ouvrage.  Théories  et  Notations  chitniqnes 
(p.  ().")),  se  proposant  de  rechercher  le  poids  moléculaire  dePacide 
carbonique,  s'exprime  ainsi  : 

Soit  ;i  (iélerminer  le  poids  moléculaire  de  Tacide  chlorîquc,  qui  n'est  pas 
volatil  et  (lui  se  décompose  dès  fio", 

l/ariahsc  montre  que  le  chlore,  riiydrojîène  et  l'oxy^çene  sont  dans  les  rai)- 
|K)rts  (1(;  35,5  de  (U,  1  d'il,  liS  d'O,  c'est-à-dire  i  atome  de  chlore,  1  d*li>(Irogène, 
3  d'oxjjjçène.  La  formule  la  plus  simple  serait  donc  CA  O'il. 

L'auteur  démontre  que  c'est  bien  la  formule  qu'il  faut  adopter. 

Mais  je  demande  quelle  est  cette  analyse  dont  parle  l'auteur? 

(U's  \S  d'oxygène  sont-ils  le  résultat  d'une  pesée  expérimentale, 
ou  ne  dérivent-ils  pas  simplement  de  l'hypothèse  qui  assigne  le 
nombre  8  à  l'équivalent  de  l'oxygène? 
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Si  les  3  nombres  résultent  de  pesées,  il  faut  écrire  le  corps 


irC^Cl  ,  tandis  que  si  35,5  veut  dire  simplement  CI,  si  48  veut 
dire  simplement  000,  si  i  veut  dire  H,  la  formule  sera  toujours 
Cl  O*  H,  mais  les  rapports  de  ces  trois  corps  seront 

71        6  I 

Cl        0'        H 

On  voit  par  cet  exemple  quelle  influence  exerce  sur  la  Chimie 
l'erreur  commise  sur  l'équivalent  de  l'oxygène. 

11  est  rationnel  que  les  2  corps  simples  les  plus  importants  de 
toute  la  nature,  ceux  qui  fournissent  le  plus  de  combinaisons, 
l'hydrogène  et  l'oxygène,  aient  pour  équivalents  i  et  2. 

Toutes  les  formules  où  entre  l'oxygène  sont  affectées  de  Terreur 
qui  a  fait  prendre  pour  son  équivalent  8  au  lieu  de  2.  Tous  les 
rapports  de  poids  établis  entre  l'oxygène  et  les  autres  corps,  quand 
ils  sont  déduits,  non  de  l'expérience,  mais  des  théories  fondées  sur 
la  valeur  8  de  l'oxygène,  sont,  en  effet,  inexacts.  Les  dénomina- 
tions de  protoxyde,  bioxyde,  et  autres,  sont  appliquées  à  des  corps 
autres  que  le  vrai  protoxyde,  le  vrai  bioxyde,  et  autres.  Enfin,  les 
formules  erronées  ont  conduit  h.  des  lois  de  la  combinaison  des 
corps,  qui  sont  elles-mêmes  erronées  en  même  temps  qu'elles  ont 
masqué  les  lois  véritables. 

On  le  voit,  tout  l'édifice  est  atteint. 

Mais  les  grands  matériaux,  œuvre  de  puissants  génies,  restent. 

11  faut  réédifier. 

On  aura  désormais  une  base  meilleure. 

Les  lois  véritables  des  combinaisons  des  corps  ressortiront  de 
la  rectification  des  formules  actuelles. 

Cette  rectification  donnera  sans  doute  des  surprises  qui,  au 
premier  abord,  pourront  faire  hésiter.  On  ne  remplace  pas  0 
par  O^,  Al  par  Al  0,  et  autres,  sans  que  les  formules  qui  en  résul- 
tent ne  puissent  parfois  se  compliquer  (tout  en  se  simplifiant 
aussi,  d'ailleurs,  en  d'autres  cas). 

Mais  la  simplicité  doit  être  repoussée  quand  elle  ne  sert  qu'à 
masquer  une  complication  qui  est  dans  la  nature  des  choses  et 
dont  la  raison,  d'ailleurs,  se  retrouve  à  l'analyse.  Et  puis  une 
formule  n'est  pas  compliquée  parce  que  tel  ou  tel  élément  appa- 
raît arec  un  exposant  élevé,  si  l'on  trouve  en  même  temps  aux 


nouvelles  formuler  que  j'indique  l'avantiige  incompuialtlc  d'olK 
les   diflërenls    ternies   de   séries    régulières   et   par    cela    uirni' 
l'expression   vraie  des  phénomènes  de  combinaisons,  en  mëmB  p 
lenips  qu'elles  font  ressortir,  par  des  rappnx-hentenls,  les  v^ 
labk-s  lois  de  ces  comliinnii^ons. 

Quelle  que  suit  la  forme  simple  ou  complexe  que  prend 
les  formules  chimiques  transformées  selon  les  nouveaux  équin 
lents,  j'espère  qu'elles  auront  le  double  avantage  d'exprimer  e 
v/'Hlables   lois   des  combinaisons  et  de   lixer   dértiiitivemetit  ] 
nointion  chimique. 

Je  termine  ces  eonsidéralinns  en  rappeliml  ici,  avec  nne  îni 
tance  nouvelle  vu  son  importance,  une  remarque  d'un  caracl 
général,  que  j'ai  déjà  signalée. 

Le  point  de  vue  inexact  où,  à  mon  sens,  on  s'est  placé,  a  i 
de  raisonner  comme  s'il  n'v  avait  que   nous  dans  l'Univers,  ■ 
qu'il  n'y  ait  pas  d'autres  conditions  de  lem|)éruhire  et  de  pression 
que  celles  qui  sont  à  notre  portée,  d'autres  conditions  favorables 
aux  combinaisons  des  corps  que  celles  que  nous  avons  inventée* 
et  appliquées  dans  nos  laboratoires.  Il  ne  faut  janiuis  pei-dre  c 
vue  que  ce  que  nous  avons  appelé  i-  les  condilions  normales  { 
température  et  de  pression  >i  sont  en  réalité,  dans  l'échelle  absolm 
des   températures  et  des   pressions,   des   conditions   absolumei 
quelconques. 

Eu  nous  basant  sur  les  résultats  obtenus  dans  les  condition> 
normales  de  t<^mpérature  et  de  pression,  nous  faisons,  si  jo  pui* 
m'exprimer  ainsi,  une  certaine  Chimie  des  hommes  au  lieu  de  , 
faire  de  la  Chimie  en  ^^énéral,  nous  faisons  tme  Chimie  relati 
au  lieu  de  fuite  la  Chimie  absolue,  une  Chimie  apparente  au  lit 
de  faire  de  la  Chimie  réelle.  Nous  devons  forcément,  de  la  aori 
nous  éloigner  beaucoup,  dans  certains  cas,  de  la  vérité. 

Quand  on  recherche  l'absolu,  comme  je  le  fais  dans  ce  iravi 
il  faut  se  détacher  de  l'atmosphère  relative  où  l'on  vit,  i)  faut  i 
séparer  du  globe  terreslre  et  envisager  l'ensemble  des  globes  i 
l'Univers,  qui  nous  présentent,  aux  points  de  vue  de  la  presslo 
et  de  ta  lempérnlure.  des  états  qui  varient  sur  une  échd 
immense. 

Il  n'y  a  pour  cela  qu'un  moyen,  c'est  de  raisonner  sur  l 
quantitt'.<i  absolues,  non  sur  des  quantités  relatives. 


niée* 

jolv^l 


rOr.  dans  les  combinaisons  chimiques,  les  corps  se  combinent 
pouls  invariables,  eu  égare!  au  carartî-re  absolu  de  la  loi  des 
poids. 

La  loi  des  volumes  se  buse, an  cimti'iiire.snr  des  volumes  relalils, 
Done.  1^  loi  des  poids,  seule,  doit  èlie  adopléc. 
I  11  n*\  a  que  les  équivalents  en   poids  qui   soieni  admissibles 
ioniine  expressions  des  phénomènes  ubsolus. 
La  loi  des  équivalents  en  poids  étant  mainlenanl  connue,  les 
iviints,  sans  doute,  n'auront  plus  d'hésitation,  et  baseront  désor- 
■tais  la  Chimie  sur  les  équivalents  en  poids. 
)  La  base  certaine  que  j'oiTre  aujourd'hui  à  la  Science  me  parait 
pviter  les  Savants  à  reprenihe  depuis  l'origine  toutes  les  expé- 
lences  sur  lesquelles  la  Chimie  est    fondée,  h   revoir  tous  les 
Kmonts  essentiels,  tels  que  poids  Bijécifiques  de  riivdrogèiie,  de 
bxygène.  de  l'air,  de  l'eau,  les  altérations  de  la  loi  de  Mariottc, 
^  tant  d'autres,  à  lixer  d'une  manière  définitive  la  uomenclature 
I  corp-s  simples  et  de   leurs   équivalents,  et  à  établir   à   nou- 
iau  toutes  les  formules  des  corps  composés  de  la  Chimie. 
F  Plus   partieulifTemcnt.  j'exprime  le  vœu  que  les  expériences 
lont  les  résultats  servent  de  bases  fondamentales  h  la  Chimie, 
soient  faites  et  refaite»  avec  des  méthodes  assez  sftres  pour  que 
loua  les  doutes  soient  levés  et  que  la  certitude  soit  acquise. 

Tous  les  équivalents  sont  déduits  les  uns  des  autres.  Ils  se 
tiennent  donc  tous.  Si  on  en  modifie  un.  on  porte  un  trouble 
d'autant  plus  profond  chez  les  autres,  que  le  corps  doni  l'équivii- 

til  est  modifié  a  joué  un  plus  grand  riMe  dans  la  détermination 
8  autres  équivalenis. 
Cette  remarque  montre  le  puissant  inlérôl  qu'il  >   à  à  déter- 
inei"  avec  une  exactitude  rigoureuse  les  éqin'vatenis  des  corps 
ii  jouent  le  principal  rAle  en  Chiniir. 
Les  équivalenis  doivent  élre  établis  à  nouveau  avec  d'autant 
plus  lie  soin,  que  certains  Chimistes  ont  pu,  sur  la  foi  des  proba- 
bilités nées  des  fonnules  déjà  acceptées  comme  vraies,  forcer  un 
^Beu  le  résultat  de  leurs  expériences,  en  vue  de  faire  cadrer  avec 
^Htt  formules  les  formules  nouvelles  par  eux  recherchées. 
^^n)'une  manière  générale,  la  Chimie  quantitative  doit  être  l'efaite 
^^B  fond  en   comble  à  la  faveur  des  équivalents  nouveaux,  qui 
^^■présentent  des  poids  formels,  et  qui  offrenl  loulr  reititude.  La 
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simplificution  ïni^vilublp  qui  en  résultera  fera,  on  peut  en  Hiv 
(■ertïiîii  d'avance,  ressortir  les  lois  restées  cachées  jusqu'ù  cej<iiir 
en  même  temps  qu'elle  permettra  d'expliquer  beaucoup  d'iinn 
malies  que  rine\actiluiic  des  équivalents  a  dû  semer  a  c>iai|ii' 
pus  de  la  Chimie  moderne.  Les  Uns  nouvelles  qu'on  découvrir,, 
serviront  elles-mêmes  de  poinU  de  départ  pour  de  nouvPriin 
progrès,  irai  lieu  de  penser  que  l'introduction  dans  in  Scienir 
des  ^ruis  équivalents  des  corps  simples  ménagera  aux  savnnl- 
d'heureuscs  surprises. 

Quand  on  aura  Tait  la  révision  expérimenlale  détînilive  di- 
équivalents.  il  pourra  arriver  que.  accidentellement,  ainsi  qw' 
cela  se  manifeste  sur  ma  Série  actuelle,  deux  corps  diffcrei]!- 
aient  le  même  uomiire  premier  pour  équivalent.  On  en  concluni 
ou  qu'il  y  a  erreur  d'expérience,  ou  que  l'un  des  deux  corps  n'o' 
pus  un  corps  simple.  On  cherchera  lequel  des  deux  doit  céder  l' 
placeàraulre.  et  l'on  pourra cherclier  avec  contiancc  à  décorapo-ti 
celui  qui  aura  été  éloigné.  De  même.  lorsque  l'équivalent  d'im 
corps  réputé  simple  sera,  d'une  manière  certaine,  un  nomhri-  (imi 
premier,  on  en  conclura  que  celte  réputation  est  fausse,  cl  •>» 
le  soumettra  aux  actions  énergiques  de  décomposition. 

Le  jour  où  la  Série  des  équivalents  sera  définitivement  arrôln 
par  la  Science,  les  lacunes  qui  pourront  s'y  trouver  indiqueroiii 
aux  Chimistes  quels  corps,  désignés  par  leurs  équivalents,  nmi' 
qucnl  et  doivent  t'tre  cherchés. 

J'ai  la  confiance  que,  h  la  suite  de  iclle  re\i.«iiin  général'', 
l'accord  s'établiia  entre  tons  les  savaiUs  sur  la  nomenclature  cl 
la  notation  chimiques. 

Au  lieu-de  m'at larder  dans  d'autres  ordres  de  recherches,  je  croi- 
ne  pouvoir  mieux  faire  qu'offrir  dès  aujourd'hui  ces  prénùssP! 
à  la  Science,  convaincu  qu'elle  pourra  il  bref  délai  y  recueillir 
une  ample  moisson  de  connaissances  nouvelles,  (lui  établiront 


définitivement  la  Chimie  sur   les  hases  inébranlables  de  I*e. 
litude  et  de  ia  vérité. 


XV'  PARTIE.  -  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

TITRE  I".-  DE   LA  SÉRIE. 

J'ai  déjà,  au  début  de  ce  livre,  préscnlé  sur  la  Série  ccrluines 
msidérations  générales.  Avanl  de  terminer,  je  les  compléterai. 

En  possession  de  cette  grande  vérité  de  l'unité  de  la  matière, 
I  l'exiatence  de  l'atome  unique  avec  lequel  tous  les  corps  de 
ÎJnivers  physique  sont  constitués,  le  génie  Iiumain  parviendra, 

L  est  en  droit  de  l'espérer,  à  remonter  aux  causes  des  divers 
tlénom^ncs  physiques  et  chimiques  dont  l'incessante  production 
ialise  le  déploiement  de  la  Création  et  le  magnifique  spectacle 
l  l'Univers.  Ainsi,  par  exemple,  on  se  rendra  compte  des  trois 
ats  solide,  liquide,  et  gazeux  des  corps,  des  phénomènes  divers 

a  aux  transformations  de  l'énergie  eu  force,  chaleur,  électricité, 

nière,  etc.,  des  affinités  chimiques,  des  phénomènes  d'attraction 
;  de  répulsion,  de  combinaison,  de  dissociation,  et  ainsi  de  suite. 

J'ai  lieu  de  penser,  aussi,  que  la  confu'mation  de  l'uuilé  de  la 
lalîère  éclairera  les  questions  de  masse  et  d'énergie,  en  per- 
lettant  de  mieux  asseoir  les  hypothèses,  et  de  trouver  des  vérifi- 
itions  expérimentales. 

'L'unité  et  lu  conslitutiou  de  l'atome,  la  composition  îrréduc- 
Ue  de  la  molécule,  transportent  la  pensée  du  domaine  minéral 
ns  les  régions  des  deux  autres  règnes  de  la  nature.  L'analogie 
»  l'atome,  cellule  minérale,  avec  les  cellules  végétale  et  animale. 
laduït  à  étendre  à  ces  deux  règnes  le  principe  de  l'irréductibilité 
laire,  qui,  dès  lurs,  se  dresserait  dans  touto  sa  force  pour 
onbattre  les  théories  nouvelles  aflirmanl  la  Iransforraalioa  | 
iQcessivc  des  espèces. 

In  présence  de  l'impossibilité  où  se  trouve  la  Chimie  de 
luire  de  l'expérience  seule  une  donnée  originaire,  absolument 
taine,  une  loi  aussi  fornirlle  que  celle  oITcrte  par  la  Série  me 
•vAi  présenter  pour  la  Science  im  intérêt  capilul. 


OHie     SOtTCLLE     DE 


La  découverte  de  la  Sirie  des  étiuivaletiU  de  la  Chimie  1 
parait  donc,  par  les  preuves  qu'elle  fournit,  les  jusUficaUi 
qu'elle  donne,  len  progrèa  qu'elle  promet  à  la  Science,  enfin  psr 
la  base  certaine  qu'elle  offre  aux  travaux  des  savants,  avoir  om 
portée  très  haute. 

Je  ne  saJM  si.  devant  son  évidence,  la  Série  d'équivalents  qoe  j< 
présente  uujuurd'hui  trouvera  des  détracteurs.  On  m'olyeclcn 
pcut-ftre  certaines  lois  de  la  Chimie.  ^M 

Parmi  celles  qui  précisent  les  quantités  entrant  dans  la  coB^9 
position  des  corps  siMq>les  ou  composés,  aucune,  ou  le  rccon- 
nallra.  ne  se  présente  avec  un  caractère  de  certitude  qui  permette 
de  condamner  formellement  tout  ce  qui  lui  est  contraire. 

Ce  caractère  de  certitude  se  rencontrant  pour  la  première  fois 
dans  la  Série,  c'est,  me  semblc-t-il.  en  se  fondant  sur  elle,  préti 
sèment,  qu'on  ]>cul  rejeter  définitivement  toute  hypothèse,  louir 
loi  formulée,  qui  lui  est  contraire,  afin  de  bâtir  à  nouveau,  selnn 
les  exigences  de  cette  base,  désormais  indestructible,  toutes  les 
tliéories  de  la  Chimie. 

La  loi  constituée  par  la  Série  naturelle  des  équivalents,  j 
certaine  que  les  autres  lois  de  la  Chimie,  ne  peut  ^trc  condamn 
pgr  ellrs, 

La  Chimie  serait  impuissante  à  lui  opposer  ses  lois. 

Jusqu'à  présent,  il  n'a  été  fait  que  des  hypothèses  gratuites  a 
la  conslilutiou    première    des  corps-    Des    anomalies  divci 
d'ailleurs,  en  venant  sans  cesse  les  contredire,  montraient  qn'cfl 
n'éttiil  pas  dans  la  vérité. 

Pour  la  première  fois,  me  semhlo-l-il,  nous  possédons,  avec  | 
Série  des  nombres  premiers,  une  hase  certaine.  Le  rapprochetn 
ai  formel  que  la  Séné  opère  entre  deux  ordres  d'idées  essentiel 
ment  différents  :  l'un  abstrait,  la  notion  des  nombres  premiei 
l'autre  coticret,  la  notion  des  équivalents  de  la  Chimie,  me  part 
donnera  la  loi  que  j'énonce  un  certitude  absolue.  La  loi  naluroll'' 
des  nombres  nous  parle  avec  une  éloquence  irrésistible  pour  nou- 
affirmcr  que  nous  sommes  en    possession   d'une  grande   vérité. 

Nous  avons  donc  désormais  dans  le  domaine  des  eomiaissaneu 
humaines  un  point  d'iippni  tl'une  colidilé  inébranlable.  La  loîd 
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nombres  premiers  sera  désormais  une  des  bases  les  plus  sûres 
que  la  Science  possédera  pour  édifier  les  théories  qui  ont  besoin 
de  s'appuyer  sur  la  composition  intime  de  la  matière. 

La  Série,  c'est  la  cerlitude  substituée  à  Tliypothèse.  C'est  une 
des  premières  certitudes  que  possèdent  les  hommes  en  matière 
de  Création. 

C'est,  me  semble-t-il,  une  des  premières  origines  dévoilée. 

C'est  plus  encore  : 

C'est,  en  langage  concret,  la  première  communication  directe, 
si  j'ose  m'exprimer  ainsi,  de  Thomme  avec  Dieu. 


TITRE  II.  -  DE  LA  CRÉATION. 

CHAPITRE  lor.  —  SUR  LA  CRÉATIOiN  DES  CORPS. 

Je  vais  rappeler  ici,  dussé-je  faire  quelques  répétitions,  mon 
hypothèse  générale  sur  la  matière,  sur  l'atome,  sur  les  molécules, 
sur  les  corps,  afin  de  les  compléter,  et  de  présenter  sur  elles 
quelques  considérations  qui  me  semblent  offrir  un  haut  intérêt 
métaphysique. 

L'éther,  ai-je  dit,  a  de  la  masse.  Voici  pourquoi  : 
Si  réther  n'oppose  pas  aux  astres  un  obstacle  qui  empoche  leur 
mouvement  de  se  produire,  du  moins  il  leur  offre  une  certaine 
résistance,  qui  assigne  à  ces  mouvements  une  certaine  limite,  sans 
laquelle  ils  s'accéléreraient  indéfiniment. 

Voilà  pourquoi  si,  comme  il  est  reconnu,  les  molécules 
tournent  sur  elles-mêmes  avec  une  vitesse  excessive,  cette  vitesse, 
néanmoins,  a  une  limite.  Son  accélération  s'arrête  lorsque  la 
force  qui  fait  tourner  la  molécule  sur  elle-même  est  égale  à  la 
résistance  engendrée  par  le  frottement  de  la  molécule  contre 
réther,  et  cette  résistance  n'a  lieu  que  parce  que  l'éther  a  de  la 
masse. 

J'ai  dit  que  la  condensation  de  l'éther  a  servi  à  former  le  noyau 
de  l'atome. 

L'atome  lui-même  comment  est  il  fait? 
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Je  ne  puis  le  dire,  mais  je  conslale  que  Dieu  lui  a  donne.  af| 
sa  nature,  la  qualité,  la  quantilé.  les  propriélés  de  toutes  sorta 
car  il  reuferme  en  germe  le  monde  physique... 

Pensée  grandiose  dans  sa  vfiilé! 

L'atome  form<!.  indivisible,  libre,  paraît  constituer  l'IiydrogètM 

Avec  l'atome,  tous  les  autres  corps  ont  été  formés. 

L'hydrogène,  qui  leur  a  donne  naissance,  se  rencontre  part 
dans  l'Univers. 

Le  raractâre  le  plus  frappiml.  lit-on  rions  VAnnuairf  du  Burrao  dra  Longiladn 
(i853,  p.  3ifil.  est  la  prî-sence  coniUnle  des  raios  de  rhvdrogùiic.  Ou  ne  cininail 
que  les  L-toilfs  les  plus  brillantes  d'Orion  (sauf  llrlrlgeuse)  où  ws  raie»  soient 
dilllrilcmciil  visibles. 

EIIm  sont  brillautes  daii9  ij  Cassiopiie  et  ^  Lyre,  mais  partout  alllcun  elle 
apparaissent  sombres  sur  te  fond  brillant  du  spectre. 

Dans  Voga,  Sirius  et.  en  général,  dans  les  iStoiles  blancbesDU  bleues,  fllc^sotil 
larges  et  ^tompces  sur  le  bord,  comme  si  l'hydrogcnc  formait  utie  envelop|)i' 
dense  et  relativement  froide,  absorbant  ùncrgiqni^meiil  les  radiations  d'une 
photosphère  intérieure. 


Les  astronomes,  sans  doute,  je  le  dis  en  passant,  n'auront  pas 
manqué  de  tenir  compte,  dans  Içurs  observations,  de  la  couche 
d'hydrogène  que  la  légèreté  de  ce  corps  a  accumulée,  depuis  que 
la  Terre  existe,  aux  limites  supérieures  de  notre  atmosphère. 

La  matière  a  été  créée, 

La  création  de  lu  matière  a  consisté  dans  la  création  de  l'atomi 

La  création  de  l'atome  paraît  avoir  été  obtenue  par  une  coiidei 
sation  de  l'élher. 


Avec  l'atome,  je  le  rappelle  ici,  ont  été  formées  par  groupemenfii 
en  nombres  premiers,  sous  l'aclion  des  agents  physiques  el  phtt' 
parliculîèrcment  sous  l'action  de  lu  compression  constitutive  el 
avec  l'aide  de  la  porosité,  les  molécules  des  corps  simples 

Il  a  fallu  pour  cela  des  compressions  assez  fortes  pour  que  les 
atomes  de  la  matière  se  groupent  en  nombres  premiers,  et  ce, 
d'une  manière  désormais  indestructible. 

Sans  doute,  les  compressions  ont  dû  être  de    plus  en  pli 
fortes,  de  plus  en  plus  complexes,  à  mesure  que  les  moléci 
avaient  plus  d'atomes. 

63  molécules  différentes  ont  été  créées  de  la  sorte.  Gela  a  coni 
titué  63  essences  différentes  de  molécules. 


ne 
ue 
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Les  molécules  d'uiif  inî-mc  essence,  prises  en  nombre  sulTisant 
iCt  soumises  ù  la  loi  de  la  cohésion,  ont  formé  un  corps  simple 
correspondant.  Ainsi  ont  été  formés  les  63  corps  simples  qui 
existent  dans  l'Univers. 

L^s  molécuics  des  corps  simples,  eu  .se  combinant  entre  elles 
tcloQ  les  lois  des  affinités  chimiques,  ont  forme  les  corps  composés, 
et  c'est  ainsi  qu'ont  pris  naissance  tous  les  corps  de  la  Nature. 

11  y  a  celle  différence  fondamentale  enlre  les  corps  simples  et 
les  corps  composés,  que  ces  derniers  se  font  et  se  défonl  sans  cesse, 
l  tout  moment,  avec  une  vitesse  très  variable  selon  leur  nature, 
BOUS  l'aclion  des  causes  physiques  ou  chimiques  extérieures, 
tandis  que  les  corps  simples  ont  été  une  fois  constitués,  pour  ne 
[amais  plus  se  défaire. 

Nous  sommes  bien  loin  de  connaître  tous  les  corps  do  la  Nature. 
U  y  a  lieu  de  supposer  que.  tandis  que  nous  paraissons  connaître 
lous  les  corps  simples,  nous  ignorons  la  plupart  des  corps  composés . 

U  convient,  je  crois,  d'ôtre  en  garde  contre  les  conclusions, 
trop  liÂlives  II  mon  sens,  que  les  Chimistes  tirent  de  la  présence 
ou  de  l'absence  de  certains  composés  dans  leurs  recherches  de 
laboratoire.  Si,  dans  l'étude  des  composés  d'un  corps,  nous 
Irouvoiis  tels  composés  et  pas  tels  autres,  il  faut  se  dire  que  la 
science  de  la  Chimie  n'existe  pas  pour  les  habitants  de  la  Terre 
seulement,  mais  que  le  globe  terrestre,  avec  sa  température,  sa 
pression,  son  eau,  son  air,  ses  conditions  diverses,  n'est  qu'un 
cas  particulier  de  la  Physique  et  de  la  Chimie,  dont  les  lois 
s'étendent  à  toul  fLuivcrs;  que,  dès  lors,  les  corps  composés 
qui  nous  manquent  vont,  dans  d'aulres  conditions  ambiantes, 
former  des  corps  nécessaires  aux  autres  globes,  de  telle  sorte  que. 
fti  tels  corps  forment  des  élémenls  principaux  de  notre  surface 
terrestre,  tels  autres,  ignorés  de  nous,  existent  et  jouent  un  rôle 
important  sur  d'autres  globes. 


CHAPITRE  II.  —  SLR  l\  CIVÉATION  DES  MO^DES. 

§  1.  —  Confirmation  de  l'hypothèse  de  Laplaoe. 

L'unité  de  la  matière,  la  formation  des  corps  à  l'aide  de  l'utomc 
impie,  la  forme   iiTégulièrc  des   molécules  des  corps   simples. 
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viennent  donner  leur  appui  aux  considérations  de  la  Phy<iqu     ^ 
sur  les  transformations  de  réner<;ie  contenue  dans  le  plasma  d< 
atomes,  pour  confirmer  riiypothèse  Faite  par  Laplace  sur  la  foi 
inatioii  des  mondes.  On  peut  supposer  rationnellement  que  1^^^ 
condensation  successive  de  la  matière  a  constitué  les  mondes,  e-  M 
que   les    nébuleuses,   toutes    faites  d'hy4lrogène,  représentent  1  ^? 
premier  état  de  condensation  de  la  matière. 

§  8.  —  La  création  des  corps  simples  a-t-elle  été 

simultanée  ou  successive? 

Ici  se  présente  une  question  métaphysique  du  plus  haut  intérêt. 

J'ai  trouvé  que  les  équivalents  des  nombres  premiers  s'arrê- 
taient a  293,  et  que  les  équivalents  occupent  ainsi  tous  les 
nombres  premiers  compris  dans  la  Série  naturelle  des  nombres 
de  I  a  3oo. 

Est-ce  un  hasard.*^  Y  a-l-il  exactement  63  corps  simples,  comme 
ces  chiffres  semblent  Tindiquer.  ou  y  en  a-l-il  davantage? 

Supposons  qu'il  y  en  ail  davantage,  qu'il  y  en  ait  un  nombre 
indéterminé. 

La  pensée  aussitôt  prend  son  vol  vers  des  conceptions  extraor- 
dinaires. 

Nous  allons  voir,  dans  celle  hypothèse,  se  dérouler  pour  ainsi 

dire  sous  nos  veux,  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation,  les 

t. 

éléments  de  la  Création. 

Peul-élrc,  en  eflel,  ces  corps,  qui  forment  une  série  commen- 
çant à  l'hydrogène,  se  sont-ils  formés  successivement  depuis 
l'origine  des  choses  cl  par  le  fonctionnement  des  lois  divines, 
vulgairement  appelées  lois  naturelles. 

Dans  l'hypothèse  de  la  formation  non  simultanée,  mais  succes- 
sive, on  peut  supposer  (jue  les  corps  simples  ont  primitivement 
existé  en  puissance,  non  en  acte.  Quand  les  conditions  voulues 
pour  les  faire  passer  en  acte  se  sont  produites,  ils  se  sont  réalisés. 

On  peut  être  porlé  à  i'adincllre,  en  considérant  que  les  mole 
culcs  des  divers   corps  ne  seraient  pas.   avec  cette  hypothèse, 
obtenues  par  une  sortie  du  néant  de  chacune,  se  prolongeant  à 
travers  les  d^it*^,  mais  seulement  par  un  groupement  nouveau 
d'éléments  déjà  créés. 
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De  sorte  que  l'hypothèse  de  la  création  successive  des  divers 
<îorps  simples  n'est  pas  incompatible  avec  l'hypothèse  de  la 
sortie  du  néant  et  création  faite  par  Dieu  à  l'origine  des  temps. 

Je  poursuis  dès  lors  mon  hypothèse  : 

Avant  l'origine  des  temps,  dgns  la  période,  si  je  puis  m'expri- 
mer  ainsi,  de  la  précréation,  tout  existait  en  puissance,  notam- 
ment la  matière  et  les  lois.  La  Création  a  consisté  à  imprimer 
l'impulsion,  le  départ,  l'activité,  le  mouvement. 

Dès  ce  premier  moment,  l'hydrogène  a  été  formé.    . 

Au  début,  donc,  il  n'y  avait  que  de  l'hydrogène. 

Les  siècles  aidant  et  les  mouvements  de  l'hvdroprène  avant 
suivi  une  certaine  loi  favorable  à  la  formation  de  l'oxygène,  c'est- 
à-dire  à  la  création  d'une  molécule  formée  de  deux  atomes,  la 
molécule  s'est  produite  sur  une  vaste  échelle.  L'oxygène  s'est 
formé  et  est  survenu  dans  IX'nivers. 

Je  m'arrête  un  instant  pour  mentionner  ici  ce  que  je  pourrais 
appeler  un  incident  théorique  survenu  dans  mes  réflexions  : 

Pendant  mes  recherches,  les  doutes  que  j'avais  sur  lo  véritable 
équivalent  de  l'oxygène  m'avaient  naturellement  amené  à  exami- 
ner si  l'équivalent  2  ne  serait  pas  occupé  par  le  soufre,  marqué 
32  dans  les  équivalents  actuels. 

En  rapprochant  celte  hypothèse  de  celle  où  la  Série  des  nom- 
bres premiers  représenterait  la  genèse  des  corps,  j'ai  eu  un 
moment  de  trouble.  Je  voyais  déjà  la  Création  n'ayant  a  l'origine, 
au  temps  du  Chaos,  d'autres  éléments  formés  que  l'hydrogène  H 
et  le  soufre  S,  et  ayant  pour  premier  composé  l'acide  sulfhy- 
drique  HS,  cette  horreur  de  la  Nature...  Je  me  suis  bientôt 
rassuré. 

Je  reprends  : 

Dès  que  ces  deux  corps  simples,  l'hydrogène  et  l'oxygène,  ont 
été  formés,  leur  combinaison  a  donné  de  l'eau...  Je  constate 
dans  ces  phénomènes  une  véritable  analogie  avec  la  magnifique 
description  de  la  Genèse. 

Les  siècles  aidant,  et  la  loi  favorable  a  la  création  de  molécules 
nouvelles  ayant  continué  son  œuvre,  il  semble  que  ce  soient 
d'abord  les  corps  conslilulifs  du  règne  minéral  proprement  dit 
qui  se  soient  les  premiers  formés,  puis  ceux  du  règne  végétal, 
puis  enfin  ceux  du  règne  animal,  ces  corps  survenant  successi- 


trfiiu'Til,  Ici  naissancef  succcmîtc*  iIc  en  corps  élant  «cpanfei 
\mr  ili^o  niîliJons  de  Hiècli^.  ile^  uiilUartU  peiit-t^lre.  ' 

Atiiii  iMfiit  apparoB  sucera»! vraietil  :  I 

l«  carbone,  qui.  en  s«  roinliinanl  n^rr  l'oxygriH*.  a  donnf 
]'iiriile  riirbunique  nccessaîrv  cominc  loi  îi  la  vie  àr.»  vp^élam; 

Lf!  calcium,  (|ui,  par  »a  cofuhinaisoii  avec  l'oxygène,  a  dounë  la 
t:\mux  ullérieiiremcnl  nécps^ain*  aux  premières  carapaces  nuiria«< 
cl  aux  cfmrlic«  *vdEtnenlaîr««  fU-s  glol>es; 

l/un>t<?,  (jui.  en  se  combinant  avec  l'oxygène,  a  donné  l'air  et 
est  nnlri^  dans  la  compo»iliori  des  végéUux  cl  la  coiiipo»iti<)it 
pliVHique  des  animaux. 

Ainsi,  les  corps  qui  juneiit  le  rAle  le  plufi  important  du»  H 
Nature  sont  les  pntniîcrs  do  la  Série,  les  corps  les  plus  simple^ 
de  composition .  ceux  dont  la  molécule  contient  le  moiiMI 
d*alonK-â.  ' 

NouH  voyons  le<<  corps  les  plus  importants  continuer  k  s'étaget 
aitiHJ  les  premiers  dan«  celle  émouvante  échelle  :  le  polassiuin 
représenté  par  i^.  le  sodium  par  33.  l'alumine,  le  siticiuiu,  baseq 
des  couches  granitiques,  par  'i  i  et  ^3,  sans  parler  des  métaux  qid 
surviennent  intcrmédiai renient  ou  ciisuile.  < 

La  Crcalion.  toujours  dnn»  la  mtlme  hypothèse  de  Créaliod 
successive,  est  par%'enue  aujourd'hui  au  point  :i<)3,  currcspondBDl 
h  la  formation  de  l'osmium  ou  de  l'iridium. 

Elle  continue  son  œuvre,  et  tel  autre  corps  conforme  au  bcsoîa 
de  développement  du  monde  physifiuc  surgira  à  son  heure  I 
l'horloge  des  siècles. 

Qui  »ait,  d'ailleurs,  si  ces  soleils  portés  h  de  puîssant^^  tempc- 
ralurcs.  au  sein  desquels  sans  doute  se  produisent   d'immenses 
pressions,  ne  sont  pus  les  grands  creusets  où  le  Créateur  prodi 
en  quantités  sullisanles  les  corps  nécessaires  à  chaque  systi 
stellaîre? 

On  peut,  ainsi,  supposer  ralionncllemeni  que  les  coqis  simples 
se  sont  formés  successivement  dans  l'ordre  chronologique  que 
IcH  équivalents  représentent,  la  création  de  l'équivalent 
étant  séparée  du  la  création   de  l'équivalent  prûcédcnl  par  di 
milliards  do  siècles. 

Une  remarque  favorable  ù  celte  genèse  de»  corps  simples 
sî«te  en  ce  que,  en  maints  endroits  de  la  Série,  un  corps  se  Irou^ 


n  pe- 
nse* ^( 

lètne^H 
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B  côté  ou  dans  le  voisinage  du  L-orps  de  la  Gliimie  ({iii  lui  est  le 
plus  analogue  par  ses  propriétés. 

On  conçoit  {pi'un  corps  nouveau  qui  se  forme,  ressemble  plus 
au  dernier  corps  formr  qu'à  un  autéricur,  el  encore  moins,  qu'à 
un  de  ceu\  qui  se  foruicronl  par  la  suite.  ^ 

Dans  cetU?  hJ']ïOtll^sc,  la  créiilion  des  corps  simples  est-elle 
terminée,  ou  bien  la  Création,  qui  se  développe  en  vertu  des  lois 
divines,  s'accomplissant  dans  le  lemps,  se  coutiinie-t-cllo'îk  l'uîson 
de  CiS  corps  par  N  milliards  de  siècles,  en  appelant  N  milliards 
de  siècles  les  ciècles  écoulés  depuis  la  création  du  monde  con- 
temporaine de  la  création  de  l'iiydrogènc  jusqu'à  ce  jour,  de  telle 
sorte  qu'elle  se  manifeslc  ilans  l'indélUiie  succession  des  siècles 
futurs  par  la  survenance  de  corps  simples  nouveaux,  destinés  à 
servir  au  perfeclionnonieut  indéfini  de  la  Création? 

On  peut,  dans  celle  hypothèse,  imaginer  que.  d.ins  les  nébu- 
leuses, les  corps  se  sont  formes  et  se  forment  encore  dans  l'ordre 
des  corps  de  la  Série  :  hydrogène,  oxygène,  carbone,  calcium, 
azote,  etc. 

Les  raies  du  spectre  pourraient  pout-olre  fournir  des  indica- 
tions îi  cet  égard,  et  si  chaque  corps  simple  correspond  à  une 
période  chronologique  dans  la  série  des  lemps,  le  corps  le  plus 
éloigné  de  l'hydrogène  dans  la  Série,  dont  ou  constaterait  lu 
présence  dans  un  système  stellaire.  indiquerait  l'âge  du  monde 
de  ce  système  stellaire. 

Quel  argumenl.  semble-t-il.  dans  celle  hypothèse,  pour  la 
théorie  de  l'évolutitml 

Mais  non  !  ce  cliiffrc  de  63  équivalents,  lorsqu'il  y  a  63  nombres 
premiers  qui  leur  correspondenl.  tandis  qu'il  y  a  63  nombres 
premiers  dans  la  série  naturelle  des  nombres  de  i  à  3oo,  juste, 
tout  cet  ensemble  a  xme  éloquence  puïssanle.  el  semble  affirmer 
que  la  Création  a  été  entièrement  faile  d'une  pièce,  que  les 
63  corps  simples  ont  été  créés  en  une  fois,  el  qu'il  n'y  en  aura 
Jamais  davantage,  que  ces  63  corps  simples  sont  contemporains. 
loue,  de  la  création  du  monde,  et  que  le  groupement  constitutif 
des  molécules  des  corps  simples  ne  s'est  pas  fait  par  le  lemps, 
mais  en  dehors  de  lui.  comme  tout  le  reslc  rie  la  Création. 

Tant  qu'on  ne  trouvera  formellement  que  63  corps  ^impies, 
on  ne  pourra  pas.  quelque  attrait  que  certaines  théories  puissent 


486 


T  H  f:  fl  h  I  K 


y  trouver,  sorlir  de  cotlr  ilrniière  hypothèse,  et  1<*  In>■^l^^o  de  R 
Création  englolicia.  iiuii  seuleinfiit  la  sortie  du  n^atil.  mais  eneoil 
le  ph^nomf'ne  de  groupement  d'atomes  exUfaitt.  pliéiiomùnc  J'o 
est  née  lu  mulcrule. 


TITRE  III.  -  DE   L'UNITE   DE   L'UNIVERS   PHYSIQUE. 


CHAPITRE  i".  —  PllÉSOMPTION  V.y  FWTt  R  DE  LIMTÉ 
P\R  I.\  SIMPUCITÉ  QUI  PRÉSIDE  A  LA  CBÉATIO.X. 


Ije  Gi'éaleur  a  proot^é  en  tout  avec  la  plus  gi-anUc  simplicil^ 
Cette  simplicité,  appliquée  d'abord  aux  points  de  déparl.  a  Aona( 
à  tous  les  elTels  qui  en  dérivent  le  maximum  de  simplicité  coiil 
patible  avec  les  relations  mathématiques  qui  unissent  entre  en) 
tous  les  éléments  des  combinaisons. 

C'est  le  principe  du  niaxtmnm  d'cflet  utile  pour  le  miiiimiN 
de  travail. 

Se  fondant  sur  celte  vérité,  il  ne  faut  jamais,  quand  on  r 
clie  les  choses  de  la  Nature,  accepter  comme  éléments  orîginair 
dc3  données  compliquées. 

La  Nature  a  été  créée  avec  le  moindre  travail.  Toute  aiuly) 
des  choses  créées  le  démontrerait.. si  on  ne  le  déduisait  a  prict. 
de  la  puissance  et  de  lo  sagesse  suprt^mes. 

Or,  les  données  élémentaires  compliquées  ne  peuvent  abonti 
qu'il  une  somme  plus  ou  moins  grande,  immense,  infinie  <\ 
quefois,  de  travail  inutile. 

Jetez  les  yeux  sur  le  tableau  des  équivalents  de  la  Chiir 
actuelle.  Il  saute  aux  yeux  des  esprits  logiques  que  le  CréaliMti 
ayiwit  la  liberté  de  choisir  ses  équivalents,  n'a  pu  les  choisi 
Ifu'iU  sont  dans  ce  tableau. 

Comment,  notamment,  aurait-il  pris  des  nomhi-es  fractionS 
naires  par  rapport  à  l'hydrogène  égal  à  i,  lorsqu'il  avait  h  i 
disposition,  si  je  puis  employer  un  tel  langage,  tous  les  nombt^ 
entiers? 

Et  cojnment  aurait-il  choisi  pour  l'oxygène,  qui  parait  Alp 
le  corps  le  plus  important  de   la  Natiu'e  après  l'hydrogt'n 
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nombre  8,  lorsqu'il  n'avait  pas  encore  utilisé  les  nombres  plus 
simples  compris  entre  i  et  8? 

Sans  doute,  la  plus  grande  simplicité  apparente  iVest  pas  tou- 
jours rétat  que  nous  constatons  dans  la  Nature. 

On  a  fait  observer  que  le  soleil  au  centre  d'une  orbite  circu- 
laire serait  un  état  plus  simple  que  le  soleil  au  foyer  d'une 
ellipse. 

On  a  fait  remarquer  de  même  que  la  gravitation  paraîtrait  plus 
simple,  inversement  proportionnelle  aux  distances  plulôt  qu'au 
carré  des  distances. 

Ces  objections  de  l'ignorance  ne  supportent  pas  l'analyse.  La 
véritable  loi  de  simplicité  ne  consiste  pas  à  attribuer  aux  choses 
de  la  Nature  toute  simplicité  apparente  qu'il  plaît  à  Tesprit  de 
signaler. 

On  peut  la  formuler  de  la  manière  suivante  :  Étant  donnés  les 
résultats  que  le  Créateur  s'est  proposé  d'obtenir  par  la  Création, 
ces  résultats  ont  été  obtenus  par  lui  au  moyen  des  éléments,  des 
procédés,  et  des  lois,  présentant  le  maximum  de  simplicité. 

Lorsque  tout  démontre  l'unité  de  la  Nature,  lorsque,  tout  parti- 
culièrement en  matière  chimique,  nous  voyons  que  l'hydrogène 
existe  partout  dans  les  profondeurs  du  Ciel,  nous  sommes  en 
droit  de  conclure  que  son  équivalent  étant  i,  nous  devons  trouver, 
près  de  nous  comme  ailleurs,  le  corps  dont  l'équivalent  est  2,  et 
nous  devons  le  trouver  précisément  dans  le  corps  qui  apparaît 
comme  le  plus  important  de  la  Nature  après  l'hydrogène.  Il  est 
merveilleux  de  trouver  si  facilement  que  ce  corps  est  l'oxygène. 

Des  considérations  analogues  montrent  la  grande  harmonie 
qui  règne  entre  la  succession  des  autres  corps  de  la  Série  des 
nombres  premiers  rangés  dans  l'ordre  de  leur  utilité  dans  la 
constitution  de  la  Nature. 

Au  sommet  de  l'échelle  de  la  simplicité,  comme  constitution 
des  corps,  je  trouve  : 

Coinnie  corps  simples. . .   VU  équivalent  i 

—  10—2 

—  1(>C  —  3 

—  le  Ca  —  5 

—  l'Az  —  7 
Comme  corps  composés.  l'Eau  —  3 

—  •  TAlr       —        9 
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Or  les  corps  que  je  viens  de  citer  sont  précisément  les  corps 
les  plus  importants  que  nous  constatons  dans  la  constitution  de 
la  surface  et  de  la  masse  de  notre  globe  terrestre. 

Mais  ce  globe  qu'est-il?  Par  son  intimité,  il  est  un  point  quel- 
conque existant  au  milieu  de  l'innombrable  multitude  des  globes 
qui,  tout  en  parcourant  leurs  gigantesques  orbites,  sont  liés  à  des 
systèmes  qui  se  transportent  à  travers  Tinsondablc  immensité 
des  cicux. 

Nous  devons  donc  supposer  que  cette  simplicité  majestueuse 
ne  saurait  être  fiiilc  pour  nous  seuls,  qu'elle  est  universelle,  et 
que  partout  ces  éléments  du  rogne  minéral,  du  règne  végétal,  du 
règne  animal  jouent  le  rôle  prépondérant  que  nous  constatons 
u  regard  de  notre  globe. 

C'est  une  première  présomption  en  faveur  de  l'unité  de 
rUnivers. 

CU.VPITRE  II.  —  PRÉSOMPTION  PAU  L'UTILITÉ  QUE  PRÉSENTENT 

LES  CORPS  DANS  LA  CRÉATION. 

Les  raies  de  Tliydrogène  que  nous  trouvons  dans  les  spectres 
des  étoiles  fixes  comme  dans  celui  du  soleil,  sont  comme  le  trait 
d'union  de  notre  système  solaire  avec  Tinfinie  multitude  des 
autres  systèmes  solaires  de  TUnivers. 

En  nous  dévoilant  Texistence  de  l'bydrogène  dans  l'Univers 
entier,  en  nous  affirmant  ainsi  rexistence  sur  tous  les  globes  du 
premier  terme  de  la  Série,  ces  raies  nous  donnent  la  certitude 
que,  pour  ces  mondes  comme  pour  nous,  les  corps  formant  le 
sommet  de  réclielle  de  simplicité  sont  partout  les  m«*mes,  que 
la  Série  est  la  même  partout,  que  partout,  par  ordre  d'importance, 
l'hydrogène,  l'oxygène,  l'eau,  le  carbone,  Tazote.  Taeide  carbo- 
nique jouent  dans  la  Nature  le  même  rote  prépondérant. 

Ainsi,  les  corps  qui  sont  les  plus  utiles  sur  notre  globe  sont 
partout,  dans  l'Univers,  les  plus  utiles. 

Comment  concilier  cette  conclusion  avec  les  limites  étroites 
do  température  et  de  i)ression  on  l'utilité  se  manifeste  sur  le 
globe  terrestre,  alors  que  la  plupart  des  corps  célestes  sont  à  dos 
températures  et  des  pressions  (pii,  par  leur  amplitude,  nous  sont 
inconnnes?  Ces   globes,    bien   certainement,    ne    sauraient  être 


THÉOBIE     :iOlVElI-E     DE     H     r.BIMlE.  48ç| 

inertes  dans  l'Univers  au  poiol  de  vue  de  rulilitt^,  el  plus  particu- 
lièiemeut.  la  vie.  ilont  la  possibilité  snr  la  (erre  esl  contenue 
entre  des  limites  si  étroites,  ne  saurait  être  exclue  de  tous  ces 
globes  en  feu  qui  peuplent  l'Univers  physique. 

Je  ne  puis  l'expliquer  que  par  le  pliénomène  de  dissociation. 
qui  doit  être  général  dans  la  Nature,  puisque  noua  le  voyons  se 
produire  dans  les  limites  restreintes  de  nos  laboratoires. 

Je  conçois  que,  pour  tout  corps,  toutes  les  propriétés  contenues 
dans  les  limites  do  température  et  de  pression  qui  existent  sur 
ntilre  globe  se  reproduiraient  identiques  quand  cette  température 
cl  cette  pression  seraient  augmentées  ou  diminuées  de  constantes 
aussi  grandes  qu'on  voudra. 

C'est  un  point  que  !a  Science  pourra  éclaircir. 

Quoi  qu'il  en  soit  à  cet  égard,  l'utilité  prépondérante  des  pre- 
miers corps  simples  de  la  Série,  commune  à  tous  les  mondes,  est 
une  présomption  nouvelle  en  faveur  de  l'unité  de  l'Univers. 


Clt\PtTHE  Ut.  —  PREIVE  Pvn  L'EXISTENCE  DE  L\  SÉHIE. 

Je  viens  de  Taire  connaître  deux  présomptions  puissantes  en 
hveur  de  l'unité  de  l'Univers. 

Je  vais,  par  une  simple  observation  de  la  Série,  donner  de 
l'unité  de  l'Univers  une  démonstration  rigoureuse, 

n  est  très  digne  de  remarque  que  les  équivalents  des  corps 
pimptes,  qui  auraient  pu  commencer  à  un  terme  quelconque  de 
1  Série  des  nombres  premiers,  et  continuer  par  des  termes  quel- 
conques de  cette   Série,   commencent  juste  à  l'équivalent  i   et 

nlinuent  sans  interrupliou  iivec  les  termes  successifs  de  celte 
Série  pris  dans  leur  ordre  naturel. 

Qu'en  conclure? 

Que  les  corps  simples  que  nous  connaissons  sont  les  vtbîs 
corps  simples  de  la  Nature.  La  Série  des  nombres  premiers  donne 
ija  nomenclature  et  les  équivalents,  non  des  corps  simples  de  la 
Terre,  mais  des  corps  simples  de  l'Univers  entier.  Sans  jamais 
avoir  analysé  une  pierre  tombée  du  ciel,  venue  à  nous  de  ses 
.profondeurs,  nous  aurions  pu  prédire  d'avance  qu'elle  nous 
aaraîl  fourni  des  corps  simples,  ou  connus  de  nous,  ou  prenant 
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ran<r  parmi  nos  corpâ  simple»  connus.  Nous  aurions  su.  «Je  m<rm^. 
avant  que  l'analyse  spectrale  nous  Frijl  confirmé,  que  nou* 
devions  trouver  dans  les  astres  les  plus  lointains,  la  plupart, 
sinon  tous  les  corps  simples  qui  nous  sont  connus. 


CHVPITRE  IV.  —  DES  DHTRS  RÈGNES   DE  L\  NATLTIE. 

Je  ne  puis  terminer  ces  considération^  générales,  sans  faire 
une  courte  incursion  dans  le  domaine  des  divers  règnes  de  h 
Nature,  en  rappelant  ce  que  j'ai  déjà  dit  au  Titre  I 

J'ai  montré  qu'avec  la  cellule  minérale  primitive  el  unique, 
les  molécules  simples,  différentes  par  l'essence,  avaient  é\i 
créées. 

I^  simplicité,  l'ordre,  la  symétrie,  l'unité  de  procédé,  qui  se 
rencontrent  dans  la  Nature,  permettent  de  supposer  qu'il  existe 
aussi  une  cellule  végétale  primitive  el  unique,  avec  laquelle  des 
molécules  simples  végétales,  différentes  par  l'essence,  ont  au«i 
été  créées,  formant  des  corps  simples  végétaux  très  nombreui, 
qui  ne  seraient  autres  que  les  diverses  espèces  végétales. 

Un  rapprochement  analogue  donnerait,  avec  la  cellule  animale 
pour  point  de  départ,  la  genèse  des  diverses  espèces  animale^. 

Celte  théorie,  je  le  répète,  détruirait  l'hypothèse  du  transfor- 
misme. 

Je  ne  puis  ici  en  dire  davantage  sur  cet  objet. 


CHAPITRE  V.  —  CONCLUSION. 

La  Série  des  équivalents  des  corps  simples,  coïncidant  avec  la 
Série  des  nombres  premiers  qui  commence  à  i,  proclame,  avec 
rinfloxibleel  majestueuse  autorité  de  la  loi  naturelle  des  nombres, 
l'unité  de  la  matière,  et,  avec  elle,  l'unité  du  monde  physique. 
Le  rapproclieinenl  que  je  fais  ici  des  nombres  premiers  avec  la 
constitution  élémentaire  des  corps,  la  révèle  avec  une  lumineuse 
évidence. 

I/uiiilé  de  la  matière  apparaît  comme  la  réalisation  concrète  de 
Tunité  abstraite  des  nombres. 
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TITRE  IV.  -  DU  CRÉATEUR. 

La  puissance  du  Créateur  éclate  dans  son  œuvre.  Il  est  mer- 
veilleux d'avoir  composé  TUnivers  physique,  au  double  état 
statique  et  dynamique,  avec  un  seul  corps,  le  simple  atome,  cet 
élément  excessivement  petit  existant  en  abondance  indéflnie. 

La  sagesse  qui  a  présidé  aux  choses  de  la  Création  est  sans 
bornes.  Sans  doute,  l'élude  que  feront  nos  successeurs  de  toutes 
les  choses  de  la  Nature,  leur  fera  découvrir  chaque  jour  des 
preuves  nouvelles  de  cette  sagesse,  qui  passe  le  plus  souvent 
inaperçue  à  nos  yeux  fermés  et,  par  cela  même,  indifférents. 

Plus  on  précisera  les  faits  de  Création  du  monde,  mieux  on 
prouvera  la  Création  du  monde,  plus  la  gloire  du  Créateur  res- 
plendira. 

A  la  pensée  de  celte  puissante  et  majestueuse  unité  qui  règne 
dans  tout  TUnivers  et  qui  reflète  Dieu,  dans  celte  pérégrination 
à  travers  les  profondeurs  du  ciel  où  se  découvrent  partout  les 
éléments  des  divers  règnes  de  notre  Nature  terrestre,  des  lumières 
nouvelles  pénètrent  nos  esprits,  des  horizons  nouveaux  se  décou- 
vrent, et  l'âme  étonnée,  confondue,  éblouie,  se  recueille,  admire, 
se  fortifle,  aime,  et  espère. 
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XVr  PARTIE.  -  CONCLUSION. 

J'ai  essayé  dans  co  livre,  après  avoir  exposé  la  découverte  de 
la  lui  des  équivalents,  d'indiquer  les  premières  conséquences  Je 
celte  loi. 

J'arréle  ici  mon  travail,  et  je  le  livre  ù  la  critique  du  monde 
savant. 

En  résumé,  les  équivalents  nouveaux  et  la  théorie  nouvelle 
atteignent  les  résultats  suivants  : 

Les  équivalents  nouveaux  ont  la  possibilité  de  se  substituer 
aux  équivalents  actuels  de  la  Chimie  sans  produire  des  im|)o?>i- 
bilités,  et  en  fournissant,  au  contraire,  des  résultats  déjà  plus 
simples,  et  qui  le  seront  surtout  après  revisions  diverses. 

La  théorie  nouvelle  explique  toutes  les  lois  fondamentales  de 
la  Chimie  qui  sont  vraies,  démontre  celles  qui  sont  vraies  sans 
que  leur  vérité  fût  encore  totalement   prouvée,   montre  l'erreur 
des  lois  admises  comme  vraies  et  qui  sont  réellement  fausses. 
Elle  introduit  en  outre,  dans  la  Science,  des  éléments  nécessaires 
dont  on  n'avait  pas  encore  tenu  compte.  Elle  fait  connaître  de^ 
lois  nouvelles  que  les  expériences  antérieures  justiGent  pleine- 
ment,  et   tandis  que  ces  grands  résultats  sont  obtenus.  aucuC* 
effet  discordant,  aucune  anomalie  ne  viennent  troubler  l'accort^ 
harmonieux  de  la  thénrie  avec  les  faits. 

Les  équivalents  nouveaux,  la  théorie  nouvelle,  me  paraissent 
porter  avec  eux  l'empreinte  de  la  vérité. 

Rechercher  les  conséquences  qu'il  y  a  lieu  de  déduire  de  mes 
prémisses,  faire  certaines  expériences  appelées  à  rectifier  les 
notations  de  la  Chimie,  et  à  en  fixer  définitivement  les  lois,  sera 
liruvre  de  la  Science. 

li  me  sullit  d'avoir  éveillé  les  esprits,  et  de  solliciter  l'attention 
(les  Chimistes  sur  le  moiule  d'idées,  de  réOexions.  et.  ajouterai-je. 
d'espérances  en  niatière  de  découvertes,  <jue  les  vues  dont  je 
viens  de  faire  l'exposé  ne  manqueront  pas,  j'en  ai  la  confiance, 
de  suggérer. 
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XVil*^  PARTIE.  -  RÉSUMÉ. 

Je  résume  les  conclusions  de  ce  travail  : 
I.  —  Il  y  a  eu  Crcalion. 

n.  —  La  matière  existe  dans  la  Création.  Elle  a  été  créée 
avec  la  prématiere  et  la  préénergie  qui  préexistaient. 

m.  —  La  prématière,  ou  matière  première  de  la  matière,  est 
ce  qu'on  nomme  Télher. 

L'éther  est  une  essence  qui  se  manifeste  par  la  masse,  laquelle 
y  existe  à  l'état  de  maximum  de  diffusion.  L'éther  remplit  tout 
vide  de  l'espace. 

J'appelle  préénergie  la  source  préexistante  de  l'énergie,  dont 
je  n'ai  pas  a  parler  ici. 

rV.  —  Avec  la  prématière  et  la  préénergie,  le  Créateur  a  formé 
l'atome.  La  matière  est  une  somme  d'atomes. 

La  matière,  comme  essence,  est  tine,  homogène,  identique  à 
elle-même. 

Elle  n'est  pas  divisible  à  Tinfîni. 

Elle  est  une  agglomération  d'atomes. 

La  divisibilité  de  la  matière  s'arrête  à  l'atome. 

L'atome  est  la  dernière  limite  de  petitesse  au  delà  de  laquelle 
la  matière  ne  peut  plus  exister. 

V.  —  L'atome  se  compose  d'un  noyau  massif  formé  par  une 
Concentration  d'élher,  et  d'un  plasma  environnant  ce  noyau,  qui 
Constitue  un  magasin  d'énergie. 

§a  forme  est  celle  de  la  cellule  végétale  ou  animale. 
n  forme  lui-même  la  cellule  minérale. 

L'atome,  quand  il  est  armé  d'énergie,  renferme,  en  puissance, 
le  monde  physique. 

Le  nombre  d'atomes  est  indéfini. 
L'atome  baigne  et  se  meut  dans  l'éther. 

L'atome  est  impénétrable  a  l'éther,  mais  l'éther  remplit  le  vide 
poreux  de  l'atome,  dont  il  sera  parlé. 

VI.  —  Avec  l'atome  unique,  le  Créateur  a,  quand  il  a  créé  le 
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Monde,  constitué  63  molccules  différentes,  et  ces  G'S  mot^cid 
que  j'appelle  îles  molécules  simples,  lui  ont  servi  à  former  V 
les  corps  de  l'Univers. 

Ainsi  n  été  fiiite  la  créiition  des  corps. 

Les  molécules  simples  sont  formées  d'un  nombre  d'utomcR 
à  un  nombre  premier. 

Les  molécules  simples  sont  idcnti([ue8  cpiand  elles  renfuir 
le  même  nombre  premier  d'atomes.  Elles  sont  dilîéreiiles  qui 
elle»  renferment  des  nombres  premiers  différents  d'alomes. 

Dans  la  Série  naturelle  des  nombres  de  i  à  \>n,  il  y  a  63  noj 
bres  premiers.   A   cliacun  de  ces  nombres  prcniîors  corresponîT 
une  figure  propre,  ditt'érente  des  précédentes,  el,  par  suite.  »w 
molécule  différente. 

C'est  ainsi  que  les  63  molécules  ont  été  fonnées. 

L'atomcdans  la  molécule  est.  constiftitivement,  à  l'étal  comprid 

La  compression  constitutive  varie  selon  que  varie  la  moléci 

Comme  conséquence  de  la  création  des  molécules, 
on  divise  indéfiniment  un  corps,  la  liernière  di\isîon  possti 
en  ce  monde,  s'arrête  à  la  molécule,  non  à  l'atome.  Divî 
une  molécule,  serait  détruire  la  Création. 

La  molécule  de  l'hydrogène,  seule,  parait  s'urnHcr  à  l'alod 
puisqu'elle  est  formée  d'un  seul  atome. 

Comme  conséquence  de  la  création  des  molécules.  a\i9&i.  i 
la  Volonté  qui  a  fait  ces  63  molécules  les  défasse,  et  le  raoi 
dont  nous  sommes  s'évanouit.  Il  ne  reste  plus  que  TespacE 
le  temps,  la  prématière  et  la  préénergie. 

VII.  —  Le  nombre  premier  représentant  la  molécule  repj 
sente  son  nombre  d'atomes  el,  en  prenant  pour  unité  de  poidi 
poids  de  l'atome,  représente  son  poids. 

Les  63  molécules  différentes  ont  donc  pour  poids  les  63  ] 
miers  nombres  premiers  do  la  Série  des  nombres. 

VIII.  —  La  Chimie  confirme  ce  résultat  pai'  la  lot  suivanleJ 
Les  63  premiers  nombres  premiers  de  lu  Série  naturelle  des  i 

bres  de  i  à  3oo  sont  les  équivalents  des  eorps  simples  de  la  Chi 
Le  nombre  de  eorps  simples  de  la  Chimie  est  ainsi  de  63.1 
Cette  coïncidence  prodigieuse  des  03   premiers   nombres  ] 
miers  de  la  Série  des  nombres,  donnée  abstraite,  avec  les  i 
valents  trouves  pour  les  corps  simple»  de  la  Chimie,   dooq 
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concrète,  fait  éclater  la  vérité  de  l'hypothèse  de  Tunité  de  la 
matière  avec  toutes  les  conséquences  qui  en  résultent,  et  particu- 
lièrement, avec  celles  que  j'indique  dans  ce  travail. 

IX.  —  Il  y  a  lieu  de  chercher  à  décomposer  les  corps  réputés 
simples  qui  font  double  emploi,  dans  la  Série  que  j'ai  fournie, 
avec  le  môme  équivalent. 

Entre  autres,  il  y  a  lieu  de  chercher  à  faire  de  Tor  avec  du 
platine,  ou,  plus  probablement,  du  platine  avec  de  For. 

X.  —  La  loi  nouvelle,  ou  Série,  donne  la  loi  de  formation  de 
tous  les  corps  de  la  Kature. 

XI.  —  La  Série  prouve  rexistence  des  corps  simples. 

Elle  prouve  que  nous  connaissons,  à  deux  ou  trois  près,  tous 
les  corps  simples  de  la  Nature. 

Elle  justifie  la  Science  dans  sa  fixation  des  équivalents.' 

Elle  met  (in,  en  principe,  à  leur  recherche. 

Elle  devient  un  guide  sûr  pour  poursuivre  de  nouveaux  tra- 
vaux, une  base  certaine  pour  réédifier  les  théories  chimiques 
et  minéralogiques. 

Elle  va  ouvrir  des  horizons  nouveaux  et  sans  bornes. 

XII.  —  Les  diverses  méthodes  employées  pour  la  détermina- 
lion  des  équivalents  en  Chimie,  sont  entachées  d'incertitudes  ou 
d'erreurs,  que  le  génie  seul  des  savants  est  parvenu  à  rectifier  en 
grande  partie. 

Ce  qu'il  reste  de  ces  incertitudes  et  de  ces  erreurs  explique 
pourquoi  la  doctrine  nouvelle  que  j'énonce  n'est  pas  en  contra- 
diction avec  la  Chimie  actuelle,  puisque  celle-ci  est  rectifiable. 

XIII.  —  L'équivalent  d'un  corps  simple  prend  désormais  une 
signification  très  précise.  Il  est  le  nombre  d'atomes  composant 
sa  molécule.  11  spécifie  le  corps.  Il  est  le  corps  lui-même. 

Dire  que  le  phosphore  entre  en  combinaison,  c'est  dire  que  le 
corps  3i  entre  en  combinaison.  Il  ne  peut  y  entrer  que  pour  3i 
en  poids,  sans  cela  ce  ne  serait  pas  lui. 

XIV.  —  Par  suite,  l'équivalent  de  l'hydrogène,  égal  à  i,  repré- 
sentant le  poids  minimum  d'hydrogène  qui  entre  dans  les  combi- 
naisons, ré([uivalcnt  E  représente  le  poids  minimum  du  corps  E 
qui  entre  dans  les  combinaisons. 

XV.  —  La  composition  de  l'eau  et,  d'une  manière  générale, 
les  densités  gazeuses,  doivent  être  revisées. 
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XVI.  —  L'air  est.  noii  un  mélange  d'usygènp  et  il*aiate. 
iincconibinainon  de  i  f-fiiiî* aient  d''>v\^î-iic  et  ■  é(|ui valent d': 

La  coniltinaiitrin  ent  de  faible  filabililè. 

XVH* —  Le» gaz  sont  poreux,  comme  le*  corps  solides  et  lîqi 

Leur  porosité  est  pli}M(|ue.  Celle  des  corps  lïolide»  cl  lîqi 
r»t  phvitiquc  et  mécanique. 

Cbaqne  corps  gazeux  a  sa  porosité  propre,  virtuelle  et  rMk- 

La  porosité  varie,  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  : 
l'éial  de  la  température  et  de  la  pression. 

Il  y  a  donc  lieu  de  la  considérer  à  l'clal  statique  et   à 
d}  nsmiquc. 

Kllc  e*t,  dans  les  recherches  Taîtes  cl  les  calcul»  rtKintis  ici. 
•iciéréc  à  l'état  réel  et  statique,  correspondant  aux  condîl 
normales  de  température  et  de  pression. 

XVm.  —  Pour  n'avoir  pas  tenu  compte  de  la  poro»il£.  eoi 
auui  de  la  compression  constitutive  des  atomes  dans  les 
eûtes,  la  plupart  des  poids  moléculaires  donnés  par  la  Chii 
«ont  inruacl». 

XIX.  —  L'analyse, aidéedcsrésultats  de  l'expérience.  Jémt 
que.  »ur  lec  cinq  hypothèsics  qu'il   est  possible  de  faire  sur 
volume  de  i'alome  groupé  dans  la  molécule,  la  seule  vraie 
celle  oïl  ce  volume  est  égal  au  volume  de  I'alome  libre  subissant 
compression  constitutive  et  augmenté  d'un  certain  volume  porei 

Ln  compression  constilulive  et  la  porosité  varient  avec  chai 
corps.  L'ensemble  de  ces  deux  éléments  n'a,  d'ailleurs,  pas  la 
leur  qui  serait  nécessaire  pour  rendre  vraie  l'IiypotlièsedAv» 

XX.  —  L'analyse,  aidée  des  résultats  de  l'expénenoe,  démoni 
que,  sur  les  dis  hypothèses  qu'il  soit  possible  de  faire  sur  la 
leur  spéciQquo  des  corps,  la  seule  vraie  est  celle  où  la  chali 
spéciCque  d'un  corps  est  proportionnelle  au  volume  poreux 
l'atome  de  ce  corps. 

XXI.  —  Je  donne  lu  loi  suivante  : 
La  ckalifur  spécijlqne  multipliée  par  la  deimitê  est  égaie  à  la 
XXn.  —  La  porosité  varie  selon  l'élat  de  la  température  el 

la  pression. 

Je  duuiie  la  formule  ex|)rinmnl   lii   porosité   d'un   corps, 
conditions  de  température  et  de  pression  où  l'on  se  trouve.  Ut 
rosité  de  l'hydrogène  aux  mémos  condtlions  étant  prise  pour 
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Connaissant  la  variation  de  la  porosité  de  rii\drogène  selon 
qiK-  varient  la  lempéralure  el  la  pression,  on  déduit  lic  la  roi-mule 
la  valeur  de  la  porosité  réelle  d'un  corps  simple  tiuclcoiiquc  à 
tout  i^tat  de  la  pression  et  de  la  température. 

J'ajoutf  iei  que  la  connaissance  de  la  loi  de  variation  du 
volume  de  l'hydrogène  quand  la  température  et  la  pression 
varient,  fait  connaitre  la  loi  correspondante  de  variation  de  sn 
porosité. 

Aux  conditions  normales,  la  porosité  gazeuse  de  l'oxygène,  de 
l'aicote,  du  raercuro.  du  cadmium,  est  égaie  à  celle  de  l'hydrogène. 
La  plus  grande  porosité  gazeuse  est  celle  de  l'arsienic.  égale  à  3,5. 

Les  porosités  des  corps  simples  solides  ou  liquides  varient 
entre  i  et  8  environ,  exception  faîte  de  celle  de  l'hydrogène,  qui 
porterait  la  variation  de  i  ïi  l'i  environ. 

XXIII.  —  Je  donne  les  données  numériques  Tiiisant  connaître 
les  volumes,  poids,  et  nombres,  des  atomes  et  molécules  des 
divers  corps  simples. 

Je  ne  signale  ici  que  les  résultats  suivants  : 

Le  nombre  de  molécules  contenues  dans  t  litre  de  corps 
simple  gazeux  varie  de  i  à  3a,  et.  en  supprimant  l'oxygène, 
de  I  (cadmium)  à  8  (azote  et  phosphore). 

Le  nombre  de  molécules  contenues  dans  i  centimètre  cube  de 
corps  simple  solide  ou  liquide,  varie  de  187  (carbone)  à  i  (cerium 
et  tellure),  et,  ai  l'on  supprime  le  carbone,  de  100  (hydrogène) 
Il  '1  (cerium  et  tellure),  soit  une  variation  de  alj  à  1. 

XXIV.  —  Je  donne  la  loi  suivante  : 

L'équivalent,  divisé  par  la  densité,  est  égal  à  la  réduction  lotule 
aubie  par  le  volume  de  la  molécule  du  corps,  sous  la  double  action 
cnnlraire  de  lu  compression  consfilulive  et  de  la  porosité. 

Cette  loi  s'exprime  encore  ainsi  : 

Lu  densité  d'an  corps  E  est  en  raison  inverse  de  la  réducliun  de 
volume  que  subit  l'atome  de  ce  corps  sous  la  double  action  contraire 
de  la  compression  constitutive  et  de  la  porosité. 

Ou  encore  : 

L'équivalent  divisé  par  la  densité  est  égal  au  coejficii'iit  de  com- 
pression et  porosité  du  corps. 

XXV.  —  La  loi  de  Dulong  et  Petit  sur  les  chaleurs  spécifiques 
est  erronée. 


^9^  THÉORIE     NOUVELLE     DE     LA     CHIMIE. 

XXVI. —  L'iiypollièsc  d'Avogadro,  qui  sert  de  base  à  la  Théorie 
Atomique,  n'est  pas  exacte.   " 

XXVII.  —  Les  principales  lois  fondamentales  de  la  Chimie, 
lois  dites  de  ANenzel,  de  llichter,  de  Berzélius.  de  Proust,  de 
Dalton,  de  Prout,  se  réduisent  a  des  évidences. 

La  loi  de  Cay-Lussac  n'est  vraie  que  dans  la  région  que  j'ai 
appelée  la  région  de  constance,  et,  dans  cette  région,  dans  la 
limite  d'un  certain  jeu  d'inégalité  dans  le  rapport  des  volumes. 

XXVIII.  —  Dans  tout  le  domaine  de  la  Chimie,  la  presque  tota- 
lité des  formules  de  cette  science  doivent  être  changées,  Id  nomen- 
clature chimique  doit  être  refondue,  les  lois  de  la  formation  des 
corps,  adoptées  jusqu'à  ce  jour,  doivent  être  modifiées,  les  formules 
de  constitution  doivent  prendre  des  formes  nouvelles,  et  leurs 
représentations  géométriques  doivent  être  obtenues  par  des 
figures  autres. 

En  un  mot,  Tédifice  tout  entier  de  la  Chimie  théorique  moderne 
est  atteint. 

Mais  les  riches  matériaux  accumulés  par  la  Science  restent. 
Il  va  devenir  aisé  de  reconstruire  cet  édifice  en  en  posant  les 
fondements  sur  la  loi  nouvelle  des  équivalents. 

Cette  loi  parait  fournir  la  première  certitude  que  possède 
l'esprit  humain  en  matière  de  causes  originaires  assignées  par 
le  Créateur  à  la  constitution  du  monde  physique. 
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